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本 会 は 地震 お よび とれ に 関連 する 諸 現 象 の 研究 並び に その 応用 関す る 知識 を 交 
換 。 普及 し 震 火 災 防 止 に 貢献 する と と を 目的 と する 。 

本 会 は 地震 学会 と 称し て , 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 教室 内 に おく. 

本 会 は その 目的 を 達する た め 下記 の 事業 を 行う 。 


Gi) 通常 総会 お よび 了 臨時 総会 (ii) 学術 講演 会 
Gii) 会 誌 「 地 震 」 の 発行 Gv) 其他 必要 な る 事業 


通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) や 要 する. 

本 会 々 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 を そえ て 本 会 事務 所 へ 申込 むものとする . 

地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 支部 を お く と と が で きる . の 

委員 長 1 名 , 委員 若 王 名 を お く . 

委員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 委 員 は 編 皿 , 庶務 , 会 計 等 の 事務 を 分 揚 し , その た め 
に 若干 名 の 幹事 を お く と と が 出来 る . 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 

本 会 に は 顧問 若 二 名 を お く と と が で きる . 

委員 は 普通 会 員 の 互選 (に よ つ て 選出 する . 委員 長 は 委員 の 互選 に よる . 委員 長 及 
び 委 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さき さま た げ な い . 

委員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 3 月 末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 


附 則 
普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 費 は 1 年 400 円 と する . 
会 費 年 1 口 (10000 円 ) 以上 を お さめ た も の を 賛助 会 員 と する . 
支部 の な いと き は 連絡 幹事 を お く . 連絡 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
会 則 は 総会 (又は 臨時 総会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 賛成 に より 改訂 叉 は 附 
加 す る と と が 出来 る 
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有 有 本 飯田 の 統計 式 に な ける 最大 振幅 指数 に つい て 


京都 大 学 地球 物理 学 教室 神 村 
(昭和 29 年 4 月 8 日 受理 ) 


On the Maximum Amplitude Index in the Ishimoto-Iida's 


Statistical Formula. 


By Saburo KowusA 
Geophysical Institute, Kyoto University. 


(Received April 8, 1954) 


The Ishimoto-Iida's statistical formula is represented as follows : 
4wー ん 
where, 4 is a traced maximum amplitude, が is an annual average frequency ot small shocks 
with 4, and zz or is a constant at that place. The index zz Shows some different values 
in accordance with the class number classifying the maximum amplitude. 

In applying the Sturges′ Formula to its classification, as the result of testing these values 
by the stochastical method, we have reached the conclusions that we need not consider both 
values in two directions of horizontal vibration, and moreover, the geophysical meaning Of 
ZZ 1S not lost, for the value 7z 三 1.9 in population iS not rejected at the significance 』evel of 
ロン 2 レク 月 「 

In recognition of this fact, we shall be able to propose the classifying method based on 
the Sturges′ Formula, i.e. 

z 王 1 十 log ん /log 2, 
where, が is the total number of data, and z iS fhe suitable class number. 

Let us now apply the above method to the observational data obtained at Abuyama during 
1949 一 1953. Thus we shall gain the results that the homogeneity of the zz value and 7z 三 1.9 
in population are not rejecred (1 多 ), regardless of the magnitude, or the extent of the observed 


domain, or the term of each year of observed earthquakeS. 


S1. 前 書 

石本 飯田 の 統計 式 り だ お ける 最大 振幅 指数 の 値 は 最大 振幅 に 対す る 組 分 け の 階級 数 に よっ て 
可 な り 相 違 する . 又 と の 値 は 地震 動 の 観測 方 向 別 , 使用 し た 地震 動 の 規模 の 大 小 , 観 滑 領 域 の 
広 狭 , 等 に よっ て も 相違 し て いる . 筆者 は 此 等 の 諸点 に 就 い て 別府 地方 の 微 双 小 地震 群 の 芝 料 
と , 1949 年 か ら 1953 年 に る 阿武 山地 震 観 測 の 資料 に 基 い て 計算 を 進め , 得 ら れ た 結果 に 対 
し 推計 学 的 な 立場 か ら 。 それ ら の 相違 が 本 質 的 な も の で ある か どう か を 検討 し た . 紙面 の 関係 
も あり , 主として それ ら の 諸 結 果 を 報告 する 。 ' 
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$2:- 組 分 け の 基準 1 me た 
地球 物理 第 T 巻 ? 所 掲 の 別府 地方 (所 証 速 見 火山 地区 ) を 中 心 に , nmber | The が Yalue 
1929 年 か ら 1935 年 に 也 っ て 観測 され た 資料 の 中 , 三成 分 の 判然 し し 。 5 」  + ユ 80w 
た も の 66 個 を 任意 抽出 し , 之 を 記録 され た 最大 振幅 に つい て , その 7 | 
最小 値 か ら 最大 値 の 間 を 種々 の 階級 (等 間隔 の ) に 組 分 けし , 夫々 の 2 
場合 を 最小 自 乗法 に よっ て 求め た 結果 は 第 1 表 に 示す 如く で ある . 1 し ei 
因 ( に 統計 に お いて 階級 数 決定 に 用 いる Sturges の 公式 め に 依 れ っ 
ンク 靖 間 0.89。。s 


ば , 大 いき パ の 資料 を 整理 する 時 の 適当 な 階級 数 2 は 
2ー1 log /W/log 2 

と 与え られ る . = テ 66 に 対し て は z 三 7 階級 が 適当 で ある (基準 II/. 階級 店 の 別 の 基準 と し 
て は 夫々 階級 巾 三 ュ ZD に よる 場合 ( 穫 玲 ID), 市 gg の に よる 場合 (基準 TV), を 仮 
に 用 いた . (但し c は 母 標準 偏差 , な お 基準 ! は 階級 数 の 少 い 場合 と し て 便宜 に 例え ば と の 
募 合 5 階 級 と し た ). 
S3. 基準 別 方 向 別 の 考察 

これ ら 諸 基準 に 基 い て 速見 地区 の 微 双 小 地震 に 関し , 方 向 別 等 に 算出 し た 指数 の 値 は 第 II 表 


だ 示 ず . 


Table II. 
Class number | The values of 2 
Wa8。 「 3 Ne oz so) zof ea 
SIN、&SJE.& W.U.&D.Resutt.| N.&S. | E.&W.、 | 0O.&D. | Resutemt 
| Vib. Vib. Vib. Vib、. Vib. Vib. Vib. | Vib. 
ーー ニー まま っ に そこ も ま デコ ュー 1 9 - 二 
T ls 2 5 | - 5 NN0 1 8 1 0 
生 。 | 1.68,。 1.5 ce 1.59 
Te 17 18 1 7 1332 訓 1 00 | 2 も 9 
1V 21 24 19 | 19 | - 0. 89。。。 0. 99。。。 昌 14。。。 6 11。。e 
Table mL. 
Basis | Factor Variation | D.F | Unbiased Sned 'S ド 匠 て 
| ー ド 、 | yarianck Pedecor's Fs。 Fa ine 
に KIM ah Oo Ss 5 トー 
ェ 。 | groone | emeet | 310 03984 25.77>8.76 | 
Regidpal B | 人 DDG 1 が イド ! 
A 0.73507 | 15 | 0.049005 、 5 
生ま ジー 0.03271 3 0.910903 4.50<8.70, 26.87 」 not 
0.76778 | 18 
1.39629 | 31 | 0.045042 で 人 a 
m B 0.02648 。 3 回 5.0<&.62 2649 | ッ 
C 1.42277 | 34 
は ーー | ーー トー = こつ きゃ っ 
| A 2.28349 42 | 0 0543c9 | 
| 1 
| 


2.35361 45 
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そし て , これ ら 指 数 値 の 相違 が 果して 本 質 的 な る の で ある か どう か は 相関 分 析 法 に よっ て 検 
定 す る と と が 出来 る (第 1II 表 ). 

これ に 依 れ ば , 基準 ユ の 場合 以外 は 何れ も 方向 別 等 に よっ て , 危険 率 5 多 , 1 狐 以下 で 母 集 
団 に お ける 指数 % の 値 ( 回 帰 係数 6) の 一 様 性 は 棄却 され な いと いえ る . 


Table IV. 
| Variation ゃ F. Unbiased Sadecop 1 | Sa 
| | em Yariance neQeCOT S 03 ぅ Or | 1g@1111Ca1 
3 2 1.43229 26 0.055088 3.54>2.98 | 有 
1 B 0.58528 3 0.19509 Ca 4462 | 
人 2. 01757 29 | 
RC A 0.88404 25 0.035362 3.43>2.99 | ご 
nr ) B 0.36347 3 0.12116 2 SR | 
に 1.24751 28 
NT 記 1.75621 24 0.073175 | 
0 D. 8 生 和 5 NR 1.84<8.64, 26.60 not 
0 C 1.87574 ジグ 
A 1.33524 24 0.055335 を 
Resnlt は 0 2 1.198。01 放 2 ] ク 
0 (0 1.52260 27 


然し 年 ら , 第 表 に 示す 如く , 水平 動 に 関す る 限り , 基準 別に よっ て , の 一 様 性 は 危険 率 
5 多 以下 で 否定 きれ る . 従っ て 水平 動 を 取扱 う 場 合 , 基準 肥 ち 階級 数 を 指定 する と と か 必要 と 
0 の 


Table V. 

昌 orizont. 6 & Yertic. vib. Horizontal vibration 
Ba | To | | Beg mw 夫 を Te。 | Pi ほ 二 諸 5S1gO 
3622 | 1937 37 | "| OME| 298.99「 5768l タ 
ER る 6 19.40 99.41 not 19.65 236.8 5928.3 not 
天 計 5。 8278 19.45 99.46 ク 44.97 247.0 6189 ク 


WW を" 1.98 19.46 99.47 ク | 57.88 248.0 6208 ヶ 


な お 第 V 表 の 結果 か ら , 基準 エ 以 外 の 組 分 け の 場合 に は 水平 動 に 関し て は , 東西 動 , 南北 動 
何れ を 採用 する も /8 の 一 様 性 は 否定 され な いと と が 分 る (危険 率 5 以下 ). 


S4. 8 テ 1.9 の 検定 

問題 の 指数 2% が 主たる 統計 的 意味 を 有する の は 微弱 小 地震 に 関し 成立 する 石本 飯田 の 統計 
式 か ら , Gutenberg と Richter が 導い た エネ ルギー と その 頻度 の 関係 式 め を , 誘導 し じ 得 る ? 
点 に 在り , その 数 値 的 根拠 は % 三 1.9 と 置く 所 に 在 る . 今 。=1.9 を 検定 し て 見 よう , その 結 
果 は 第 VI 表 の 如く , 基準 に よる 階級 数 の 場合 , 水平 動 に 関し て は , 母 集 団 に お ける 指数 値 
8= テ 1.9 は 危険 率 5, 1 以下 で 業 却 さ れ な いこ と と な る < 
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Table VI 

| 2 22 一 1.9| ne 壮 S) 

Direction 。 Basis 772 (Stand. Dev. 7 王 ーー S 76s 7 Signifcant 

| of 22) 2 ! 
H 1.80) 0.451 _0.215<3.182, 5.841 not 
N. を S. Vib. il 1.68, 0.225 0.961<4.303, 9.925 。 / 
T 1.82。 0.315 0.248<2.776, 4.604 not 
E.& W. | T 1.59。 0.213 1.255<3.183, 5.841 ク 
Mg 。 | T 1.12。 0.285 2.705<2.776, 4.604 ク 
TV 0:99。。 人 247 4.189>2.776 (barely) 

| 2 4.604 1 の 


以上 を 要約 する な ら ば , 石本 一 飯田 の 統計 式 に お いて , 最大 振幅 指数 zz を 問題 と する 時 , 
水平 動 の 場合 に は , 南北 動 ス は 東西 動 の 何れ か を 取扱 えば よく , 面 $ どー1.9 は 至 定 されない 
の で ある . 従っ て 計算 の 便宜 上 , 又 主 た る 統計 的 意味 か ら も , 最大 振幅 に 対す る 組 分 け の 一 基 
準 と し て , 筆者 は Sturges の 公式 に よっ て 階級 数 を 決定 し た 後 , 指数 の 値 を る 論じ し る と と と し 
が 


$S5. 阿 式 山 に お ける 観 沈 結 果 

1949 年 始め か ら 1953 年 末 に 藤 る 回 武山 地震 観測 所 の 資料 (固有 周期 8 秒 , 倍率 2000 倍 
の Gaitzin 型 南北 動 地震 計 に 依る ) に 基 い て 指数 7? を 上 述 の 方 式 に 従っ て 規模 別 , 領域 別 , 
年 度 別に 求め た 結果 を 次 に 記す . 但し 阿武 山 を 中 心 と し PーS 1 分 以内 の 地震 群 を 採択 し た . 


Table VII (A). 


Richter's Scale ' The zz value | Total frequency class nurmmber 
7 (Gn 1949) ん 72 
0 へ 3 1 87。。a 275 9 
(04 2. 39。es 908 10 
0 へ 5 提 91 823 1080 グ 


0<6, 6 の 6 09 1306 4 


Table VII (B). 


7 | の kak Les 愉 計 ON ae 2 m | Signt 
0 へ 3 12808 0.0429 8 0.699<2.365, 3.499 .. | not 
0 へ 4 の 006 0.251 9」 1.992<2.360,3.855“" 「 クー 
0 へ 5 1:18 0.355 10 0.282<2.262, 3.250 の 
0^6 2.09。。, 0.204 10 0.490<2.262, 3.250 Lo 

Table VITT (C 
Factor 2 る Variation。 | .D.F. Vniane F 1 5 開 RI 議 | Signif、 
ニ ーー デー テ ーーー ーー 5 - Se 1 No 

A 3.41522 33 0.103z9 ど と 5 

- 包 0.18580 | 還 0.06193 r1.67<8:61, 26. 47 | nOt 

(人 @ | 


3.60102 | 36 
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Table VIII (A). 


9 ! 772 DS 4 7 る れれ P Signif. 
0 ン 10/ l 財 98 記 0.149 0.268<2.306, 3.355 not 
0<607 09 0.204 0.490<2.262, 3.250 | ク 


Table VIII (B). 


' 上 Unbiased To 
Factor Variation 1 9 鞭 な F 「 0 朗 62 の は は Signif. 
A 0.76879 17 0.05223 | も 和 
B 0.01761 1 0.01761. 2cR48240 CZ05 5 not 
C 0.78640 18 「 レ 
Table IX '(A). 

22 1 1 須 
ae swe 9 な s な SiBh 補 。 | Si の 三 上 RG 
1949 。 1306 11 2. 09。。」 0.490 2. 262 3.250 | not not is not 
1950 1273 11 2 0.891 2.262 3.250 ク ク rejected 
1951 1860 12 5 2.156 2 228 3.169 7 る あ / め の 
1952 1484 12 2.09。 2. 378 2. 228 3.169 テ ク め 
1953 2079 12 996s2 0.783 2. 228 3.169 。 not の の 

Table IX (B)、. 
Ne Unbiased 1 の 
Factor Variation 用 中 ピン F Es 60 寺 Signif 
A 2.02899 47 0.043170 
B 0.05883 4 0.014708 2.94 く 5.71。 13.71 not 
C 2.08782 51 


以上 の 結果 か ら 
i) 各 規 模 別に よっ て は 母 集団 に お ける 指数 値 1.9 を 番 定 する と と は 出来 な いし (第 可 表 


(A ぬ ), (B)), その 一 様 性 さえ 否定 する と と は 出来 な い (第 UL 表 (C)). (危険 夫 々 5 多 , 1 易 
9 


ii) 又 観 測 す る 震源 群 領 域 の 広 狭 に よっ て も , 1 と 同様 の こと が いわ れる (第 ML 表 (A) (B) ) . 
従っ て 最初 設け られ た 様 な 微 惨 小 地震 に つい て と いう 但 書 は 必要 で な く , 要する に 有限 領域 
内 の 地震 群 に つい て 考慮 きれ れ ば よい . 

iii) 更に 1949 年 1 月 始め か ら 1953 年 12 月 末 ま で の 5 ヶ年 の 資料 に つき , 各 年 度 毎 に 


仁 1 
(@ 
( 側 w 


つい て 検定 し た 結果 ぉ 全く 同様 で あっ て , =1.9 並 に その 一 様 性 は 否定 出来 な い 
た ( 訪 険 率 1 多 以下 ). 唯 1952 年 に つい て は , 危険 穴 5% で /ー1.9 が 斑 定 され る けれ ど 
$, と れ は 3 月 中 旬 頃 の 大 聖 寺 沖 地震 以後 地震 計 の 感度 が 急激 に 低下 し た た め , その 相 復 時 ま 
で の (3 月 中 名 6 月 末 ) 資料 を 欠く だ た め と 思わ れる 。 
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終り に 本 研究 に 際 し , 終始 御 親和 飼 な る 御 指 : 


神 村 上 


な お 貴 和 事 な 資 料 を 提供 下さ っ た 阿武 山地 震 観 測 所 の 北村 俊 吉 氏 の 御 厚意 る 深謝 し ます 。 


(し) 
(2 ) 
(3 ) 
(4 ) 
(5 ) 
(6 ) 
(9 
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を 賜っ た 恩師 佐々 憲三 教授 に 厚く 感謝 秒 し ます - 


阿 菊 火 山 の 地盤 皆 動 に 就 い て (第 1 報 ) 
京 大 理学 部 較 武山 地 震 観 測 所 吉 川 詩 三 


(昭和 29 年 5 月 25 日 受理 ) 
On the Crustal Movement of Volcano Aso (Part.}) . 
Keizo YosgrkAwA 
Abuyama Seismological Obaervatory, Kyoto University 
Geophysical Institute, Kyoto University. 
(Received May 25, 1954) 
With a view of obtaining the relation between the volcanic activity and the crustal 


movement, precise levelling along the Aso sight-seeing bus route has been carried out 7 
times since 1937 to 1953. 

The relative vertical displacements of the bench marks in the interval between two 
SucceSsive levellings are shown in Table 1 and Fig. 2. From these data the modes of the 
crustal movement are discussed, and are correlated to the mean values of the amplitudes of 
the 1st volcanic micro-tremorSs Rch are recorded by Wiechert's seismograph in Aso 
Volcanological Laboratory. 


阿 菊 火山 に お ける 火山 活動 と , . そ れ に 伴う 地盤 変動 と 
の 関係 を 調べ る た め に , 昭和 12 年 以来 中 央 火口 附近 の 
精密 水準 測量 が 7 回 繰 退 し 実施 され て で て きた. 此処 に 之 迄 
の 結果 に 就 て 報告 し , 火山 活動 の 消長 と 地盤 の 昇 際 と の 
関係 に つい て 検討 する . 

昭和 12 年 , 熊本 県 同 菊 郡 愚 川 村 坊 中 に ある 標 石 1896 
号 よ り , 登山 バス 道路 に 沿っ て 中 岳 第 一 火口 に 至る 約 17 
導 の 間 に , 約 1 料 毎 に 水準 点 が 特別 に 京都 大 学 に よっ て 
理 設 せ られ た だ . (第 一 図 参照 ) 

之 等 の 水準 点 を 追っ て 実施 きれ た 水準 測量 の 期間 及び 
測定 者 は 次 の 通り で ある . 0 NCPECP 

第 一 回 昭和 12 年 10 月 14 日 一 -11 月 5 日 佐々 憲三 , 林 一 

第 二 回 _ 昭和 13 年 10 月 8 日 一 -10 月 23 日 . 佐々 憲三 , 林 一 

第 三 回 昭和 14 年 10 月 3 日 一 一 11 月 8 日 陸地 測量 部 

第 四 回 昭和 16 年 2 月 1 ローー3 月 10 日 陸地 潮 量 部 

第 五 上 昭和 17 年 5 月 26 昌 一 一 7 月 18 日 陸地 測量 部 


る 500? し . 北 塚 
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第 六 回 昭和 26 年 8 月 13: ヨ ーー,9 月 14 日 藤本 正己 吉川 圭三 

第 七 回 昭和 28 年 7 月 26 日 一 一 8 月 21 日 吉川 圭三 

測量 に 使用 し た 器械 は Zeiss の A 型 精 客 水準 測量 儀 と 3 米 の イン バー ル 製 標 詠 で ある . 潮 
量 方 法 は 陸地 測量 部 (に 於 て 施行 せら れ て いた 一 等 精密 水準 測量 法 に 準 外 し , 各 水 準 点 問 の 往復 
測量 を 行っ た . その 往復 差 は 何れ も 2 和 以 下 で ある . 

今 標 石 1896 号 を 不動 と 見 他 し た 場合 , 昭和 12 年 の 各 水準 点 の 標高 及び 各 測 量 間 に 生じ た 
垂直 変化 量 は 第 一 表 に 示す 如く で , 之 を 図示 し た も の が 第 二 図 で ある . 


和美 
に エーT+ | 岳 -TT | YY 一 東 | マー | WWーY.| 板 一 VI | 昭和 12 年 標高 
才 和 すい mm mm mm mm mm mm mn 
1896 0.0 諸 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 三 。06m 旧 壮 33.9 ー0.5 電 あ こ に e_620 co 39.8197 
2 ー2.5 | 十 6.8 4 e+ ・ ら 22 ニーバ スィ 94.3267 
3 し 』9r1i ERO.@ 5W の .3 ュ @: 230| sss26v3 0 138. 1605 
4 291 SO 4.6 た 導 2724 ギ 錠 人 9 173.3116 
5 に 24 +5.5 中 5 6 7 生玉 5 90 年 等 和 225.6823 
6 5: 32 こち SD 19:72720HRC GE 2 zg9.9510 
7 SC323W| 2 や WS 星 7. 層 と 6388 (MM5.0'190mFb33 345. 2481 
8 0 30 8.1 ー な を | 一 222 397.3847 
9 2 26 生生 訟 6 2 8 431.6407 
10 に 2968)ePZ 3 +5.0 ニ 7 1 ご 829 | * のみ 507.0279 
11 に SI 且 20 二 3.6 6.6 半 - ピ 5 な 2 . ら 科 5 587.5626 
12 和 Z.5 ee 庄 23. 5 +5.2 ー の 6 を 64 7 に LTO 614.9090 
13 ーN4.8 | 18:6 +5.2 3S709S】 証 黄 .0 569.4861 
14 se 95 十 23.3 0 0.4 一 88.1 し 。 ま まま 632.1252 
15 ご 10.0 | 22.9 すい の . 3 -| ぁ ー5347 計 李 1036 705.6178 
16 em 2 | 0.6 7 1 704.5701 
17 慕 45 | 了 25wa 82 2 | に OS ee 95 735.6810 
陸 科 1「P。 台 , MI は 夫々 第 一 回 , 第 二 回 , .…………… 第 六 回 , 第 七 回 測量 時 の 標高 . 
(3) 
(c) 
+ ク 2 
m- 功 
0O 
ー- ジ 2 
(⑪) 
W び -Y 
-6 


Fig. 2. The relative vertical displacements of B.M. in the interval between 
twO Successive levellings. 
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等 の 図る 見 る 時 , 昭和 12 年 か ら 13 年 の 間 は 全般 的 に 地盤 は 沈降 を 示し , 標 有 15 号 は 
1 間 グ 沈 降 し , 標 石 16 号 及 17 号 即ち 砂 千 里 及 び 第 一 火口 附近 共に 4 へ 5 灯 程 沈降 し て いた . 
所 が 昭和 13 年 か ら 14 年 に か け て は , 前 と は 逆 に 全般 的 に 地盤 は 隆起 し , 第 一 火口 及び 砂 千 
里 で 2 一 2.5 握 柱 の 隆起 を 示し た . 昭和 14 年 か ら 16 年 の 2 年間 に 於 て は , 之 迄 と 変動 の 欄 
子 が 異 り , 標 石 13 号 迄 は 前 回 に 引続き 隆起 を 示し た が , 標 石 15 号 及び 17 号 即ち 中 央 火口 
の 西部 が 沈降 し , 南部 の 砂 千 里 に 於 て は 前 回 同様 隆起 を 続け て いた . 昭和 16 年 か ら 17 年 の 
間 は , 前 回 と 丁度 沈降 と 隆起 が 逆 に な り 誌 只 砂 千里 丈 が 相 変 ち ず 隆 起 を 続け て いた . 昭和 12 
年 か ら 17 年 迄 の 間 の 地盤 変動 は 以上 の 如く , 昭和 14ー16 年 を 境 に 変動 の 様式 を 変え て いる 
が , 第 一 火口 附近 に 於 て は 沈降 と 隆起 を 交互 に 繰 返 え し , 砂 千里 に 於 て は 昭和 13 年 以後 隆起 
を 続け て 来 た . 併 し 之 迄 の 変動 量 は 最高 で 2.5 所 程 で あっ た . 昭和 17 年 以後 戦争 に よる 混乱 
期 と な り 一 時 中 絶 き まれ て いた が , 昭和 26 年 9 年 振り に て 第 六 回 測量 を 実施 し た 所 が , 全般 的 
て 著 る し い 沈 降 を し , 第 一 火口 に 於 て 9.4 弟 程 $ 沈 降 し , 昭和 17 年 まで 隆起 を 続け て いた 
砂 千 里 も 8.2 六 $ 沈 降 し て いた . 此処 に 於 て 特に 目立つ 事 は , 第 一 火口 か ら 約 3 料 西 北方 に あ 
る 往生 合 と 杵島 后 の 周り に 於 て 著 る し い 沈 府 度 を 示し た 事 で ある . 昭和 28 年 4 月 死者 を も 
抽 し た 相当 な 噴火 が あっ た の で , 同年 7 月 に 第 七 回 測量 を 実施 し た 所 が , 前 回 に 著 る し い 沈 降 
度 を 示し た 往生 岳 杵 島 岳 の 周り に 於 て 1 梶 程 回 復 し て いた が , 第 一 火口 及び 砂 千里 は 相 変 ち ず 
沈降 を 続け 前 回 の 測量 より 1 林 程 低く な っ て いた . 

次 に 以上 の 如き 水準 測量 の 結果 か ら 得 られ た 地盤 の 変動 と 火山 活動 の 消長 と の 関係 に つい て 
調べ て みた . 火山 活動 の 消長 を 表わす 一 つの 手 
掛り と し て は , 佐々 に よっ て 第 一 種 火山 微動 り 
と 名 付け られ て いる 週 期 0.8ー1.5 秒 を 有する 70 
火山 微動 の 振幅 の 変化 が ある . そこ と で 第 一 火口 
か ら 西 方 約 7.3 料 の 所 に ある 京都 大 学 阿 菊 火 山 
温泉 研究 所 内 に 設置 され て いる Weichert 地震 
「 に 記録 され た 第 一 種 火 山 微動 の 振幅 の 年 平均 
直 を 求め , 之 と 各 水 準 点 の 各 測 量 年 次 に お ける 
標高 の 変化 と の 関係 を 求め た . この 結果 は 第 三 
図 に 示さ れ た 如く で , 大 体 に 於 て 火山 活動 が 太 
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盛 で あ 8K 。 て いる 時 は ? 

盛 で ある と て 地 損 は 隆起 し , 静 ま っ 移送 Fig. 3. The relation between the mean 
8 まこ 二 3 こら デ ンー values of the amplitudes of the 1St 

放す る 傾向 が あり , 特に 標 石 15 号 に 於 て この volcanic micro-tremors and the vari- 
* ation of the hight of each B.M. in 

傾向 が よく 対比 きれ て いる . 昭和 17 年 以来 火 each levelling time. 
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山 微 動 は 殆 ん ど 記 録 き れ て お ら ず , 17 年 か ら 26 年 の 9 年 間 に 生 じ た 全 般 的 な 着 し い 地 盤 の 
沈降 は 火山 活動 が 久しく 静 ま っ て いた た めで , 昭和 28 年 初め 頃 か ら の 活動 再開 に よっ て 一 部 
に 於 て 少し 地盤 の 隆起 を 見 せ た も の と 考え られ る . 

最後 に 資料 及び 色々 と 御 指示 を 与え を で 下さ っ た 佐々 教授 と 藤本 正己 氏 に 感謝 の 意 を 表す と 共 
に , 過去 7 回 に 耳 る 水準 測量 に 従事 な され た 方 え の 御 苦労 に 対し 厚く 御礼 申し 上 げ ま す . 
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Micro-Seismometric Study on Eruptions of the Volcano Aso Memories ot 
the College of Science Kyoto University Vol. XIX No. 1 1936. 


地震 の 時 間 間 隔 の 分 布 , 及び 之 と 地震 動 の 最大 
振幅 の 分 布 と の 関係 に 関す る 統計 的 記述 


東京 大 学 理学 部 地球 物理 学 教室 友 田 好 女 
(昌和 29 年 6 月 4 日 受理 ) 


Statistical Description of the Time Interval Distribution of 
Earthquakes and on its Relations to-the Distribution 
of Maximum Amplitude 


Yoshibumi TowopA 
Geophysical Irstitute、Faculty of Scierce, Tokyo University、 


(Received June 4, 1954) 


Usual method tor studying earthquake phenomena as statistical time series iS to investigate 
the variation of number of earthquake occurrenceS in a preScribed time interval, say hour: 
nxonth etc.。 Another method, i.e. of investing the mode of distribution of the time intervalS. 
of consecutive earthquakes hzs been adopted by afew writers. Which method of these is 
more adapted for the study of earthquake occurrence iS a problem which depends on the 
nature Of earthquakes, and at present neither can be neglected. 

In this paper, the frequency distribution of the time interval between consecutive earth- 
quakes、 and its relation to the distribution of maximuin trace amplitudes of earthquake 
motions has been statistically investigated、 

The results obtained are ss follows. 

( 1 ) Time interyal (<) distribution of consecutive earthquakeSs iS empirically expressed 
by the formula げ (<) を c-? for the earthquakes which occured in SarmSs as volcanic earthquakes、 
or as after shocks. This means that the occurrence of these earthquakes are not at random 
unlike in the case of usual conspicuous Shocks which occur at interval of more than 1 or ふ 
dayS. 

(2 ) The formula on the time interval distribution mentioned above ijS quite similar 
to what is calied Ishimoto-Iida's formula: i.e. the distribution of maximum trace amplitude 
of earthquake motionS at an obSservation pOSition iS expressed by the formula の (る ) 三 Ag-%、 
This is quite a remarkable fact worh noticing. 

272 上 1 
2 ・ 


下 his means that the time interval distribution and the distribution of “square Of maxium 


(3 ) The relation between twO quantities の and zz iS empirically described as ヵ カテ 


amplitude ” obey the same distribution law. This relationship is verified tor earthquakes. 
which occured in swarms at volcano Asama and for after ShockS of destructive earthquakes 
which occured in Tango and Fukui districtS. 

(4 ) It is also verifed that the formula for the time interval and for the maximum 
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amplitudes holds well even in the case when the peri0d considered is rather short as 1 day 
Or So, Drovided that B き number 0f occurrence of shocks is large enough, say more than 200 
Or more. In thiS caSe, howWever, the relation between カ and (We 22) 1S no more SO evident 
aS that iS obtained by the data covering long period of about one year. 

(5 ) It is perhaps plausible to think that, after a long time interval, the shock having 
large energy Dropotional to the time interval is expected, or that after a Shock having large 
energy, a long time interval propotional to it jiS expected. IT thiS ijS actually the case, a 
good correlation between the time interval and the maximum amplitude must be expected. 
In order to verify this, correlations between rand were investigated. It jsS found that 
things are not so sinnple, no correlation being found between these guantities. It is found 
that these two quantities are statistically independent. 

(6) Asit is reasonably conceivable that the time interval and maximum ammplitude 
are subjected to variouSs Sorts of distorsiOnS, when observationS are carried out at a pOSition 
ar distant from the origin region. Therefore, the correlation between these two quantitieS 
may become more and more Obscure according to the distance from the origin regiOon, even 
if a good correlation does actually exsiSt there. Can We then expect a good correlation to 
exSist at the origin region? In order to investigate this, the relation has been investigated 
regarding the volcanic outbursts of Volcano Mihara, observationS being carried out at the 
nearest approachable point from the crater. But the results obtained are obscure and we 


can hardly,say anything definite about this problem, 1eaving much to be investigated in the 


future. 
S1. 緒 論 
時 間 的 に みた 地震 の 起り 方 に 関す る 統計 は える 期間 を 或 々 一 定 の 長 さ の 等 期間 に 分 割 し , 


その 区 間 の 中 に 発生 し た 地震 の 数 を 変数 と し て 議論 きれ て いる の が 普通 で ある . と れ 対 し て 
相次い で 発生 する 地震 の 時 間 間 隔 に 関す る 統計 的 研究 は 比較 的 少 い . 之 等 の 方 法 。 或いは 他 の 
方 潜 の な か で , どれ が 最も 有力 な 方 法 で ある か と いう と と は , 簡単 に は 決定 する と と が で き な 
い 問 題 で ある 現在 に お いて は , それ 等 の 何れ の 方 法 も 無視 する こと と は で き な い . 

相次い で 発生 する 地震 相互 の 時 間 間 隔 は , 最も 取扱 い が 簡単 な 統計 量 の 一 つ で ある . と の 量 
の 分 布 に つい て の 最初 の 研究 は , 浅間 の 火山 地震 お よび , 日 本 近海 に 発生 し た 地震 の 資料 を 基 
と し て TeradaD に よっ て 行わ れ た . 時 間 間 隔 の 分 布 が 統計 的 に 何 を 意味 する も の で ある か ,。 
駐 何 を 与え る る の で ある か , と いう 問題 に つい て は Watanabe? に よっ て 極め で 明解 に 述べ 
られ て いる ・ また て と の Watanabe の 論文 に は , 関東 地方 に 発生 し た 有 感 地震 の 時 間 間 隔 の 分 
布 に つい て の 記述 が ある . 更に . Yamaguchi2 に よっ て 行わ れ た 研究 は 。 広範 囲 に 互 る 次 料 に 
も と すい た も の で ある ・ 

等 の 結果 を 一 言 に し て いえ ば , 世界 各地 に 時 折 発 生 する 大 規模 な 地震 。 政 い 日 本 近 修 に 
発生 する 有 感 地震 等 , の 起り 方 は , 第 一 近似 と し で 偶発 的 で ある 。 即ち , 時 間 間隔 ィ の 分 布 
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曲線 は @-^7 ( は 常 数 ) (に こよ っ て 表 は きれ る も の で あっ て , 一 つの 地震 が 発生 し , それ 以後 , 
次 の 地震 が いつ 発生 する か は , 前 の 地震 か ら の 経過 時 間 に 無 関係 で ある . と の よう な 場合 に は 。 
時 間 間 隔 を 測る 原点 を , 地震 発生 の 直後 か ら 測 ろ うと , 任意 の 時 か ら 滑 ろう と , 分 布 は 同じ で 
ある 。② 

も し と の よう に 考え る な ら ば , 「 地 震 の 発生 は , 放射 性 物質 の 崩 解 の 場合 と 同じ よう に , 全く 
偶発 的 で ある ] と いう こと 以上 の 何等 の 知識 も 得 ら れ な い . し か し な が ら , も し 実際 に 得 ち れ 
た 時 間 間 隔 の 分 布 が , 指数 分 布 有 意義 な 差 を も つ な ら ば , これ は 更に 立入 っ て 研究 すべ き 問 
題 で ある に 違い な い . 偶発 と 考え た 場合 と の 差 の 最も 著しい の は , 短い 時 間 間 隔 を も も っ て 発生 
する 地震 で ある . 火山 地震 , 或 は 余震 等 が それ で ある . と れ 等 の 地震 の 時 間 間 隔 の 分 布 に 於 て 
は ほ , 短い 時 間 間隔 を も っ て 発生 する 地震 の 回 数 が , 指数 分 布 か ら 期待 きれ る 発生 回 数 より ぉ 著 
し く 多 い の で ある . 

論 撤 に お いて は , 火山 地震 , 或いは 大 地震 に 伴う 余震 の 資料 を る と と し , 時 間 間 隔 の 分 布 
を し ら べ , 更に 又 , 之 と 地震 動 記 象 の 最大 振 巾 の 分 布 と の 関係 を 調べ た も の で ある 。 


S2. 時 間 間 大 に 関す る 分 布 法則 

時 間 間 隔 の 分 布 に つい て , どの よ うな 分 布 曲線 が 良く あて は まる で あろ うか ? 之 が 第 一 の 
問題 で ある . 

世界 の 大 地震 , 或 は , 日 本 近傍 の 有 感 地震 等 の 中 1 ご 3 日 程度 以上 隠 っ た 時 間 間 曲 で 人 5 生 す 
る 地震 は , 指数 分 布 に 従う . 即ち 時 間 間 隔 7 の 頻度 分 布 は 緒 論 で 述べ た ご とく が ?) 2@~^7 
で 表わさ れる . Fig. 1, 2 は , Terada, Watanabe の 結果 を 図示 し た も の で あっ て , 横 軸 は : 
時 間 間 隔 , 縦 軸 は 頻度 の 対数 で ある . 資料 は , 夫々 金華 山 沖 か ら , 伊豆 に 到 る 海 必 に 岩 源 を も 
つ 地 震 , 及び 東京 だ お ける 有 感 地震 で ある . 

と の よう な 指数 分 布 が 適当 で な いと 思わ れる の は , (Fig. 3) 一 つの 地震 の 発生 以後 1ー3 日 
以内 に 続い て 発生 する 地震 で ある . その 最も 良い 例 は , 火山 地震 , 或 は , 大 地震 に 伴う 余震 な 
ど で あ る . と れ 等 の 地震 は , 時 間 間 隔 も 非常 に 短く , 又 , 地震 の 大 き さ も 非常 に 小さ いも の を 
含ん で いる . 時 間 間 隔 の 短い 部 分 は , 前 に 発生 し た 地震 の 尾部 に よっ て か くさ れ て る と と も あ 
りう る し , 或いは 又 , 地震 計 の 感度 が 充分 で な い 為 に , 小さ い 地 震 に は 観測 も れ が ある と と も 
あり うる : と れ ら の と と を 考え て , 実際 に 得 ら れ た 分 布 の うち , 時 間 間 隔 の 小さ い 方 を も し 無 
視 す る な ら は と の 分 布 を 表す の に は 次 の よ うな 分 布 曲 線 が 考え られ る ・ その 一 つ は , 時 間 間 
隊 : で の 対数 ち Iogr が 正規 分 布 を する DO と 考え る も の で あり - (Fig, の 他 は 婦 づ (の 

常 数 ) の 型 の る の で ある . これ 等 の 中 の 何れ で ある か を 。 単 ( 分布 線 当て は め の 問題 
韻 oo ら 決め る こと は お 寅 共 ず か し い 
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最近 の 洗 人 鋭さ きれ た 和 観測 の 結果 に 依 れ ば , 地震 計 の 倍率 を 高く すれ ば する 程 , それ だ け , 小 き 


い 地 震 が 数 多く 観測 され る ぉ も の で ある .@⑤ と の 事実 が , と の 種 の 統計 的 取扱 を 非常 に 複雑 こす 
る ろ る の で ある が , も し , 高 倍率 地震 計 に 依る 観測 が 充分 な 精度 を も っ て 行わ れる な ら ば , 実際 の 
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Fig. 1. Time interval djstribution Fig. 2. Time interyal distribution of earth- 
of earthquakes which originated quakes felt at Hongo (Tokyo) during the 
within a submarine Zone extending period from Jan. 1 (1924) to Aug. 31 
from Kinkazan to 1zu. (after 征 . (1935). (after Watanabe) 


TERADA) 


Fig. 1 ard 2. Time interval distribution iS empirically expressed 
by the formula e-^7。if we neglect cr's below 1 へ 3 dayS. 


の 7 の 。 7 の 9  / 2 に as 、。 25. 29 が 3 の 
9 7 のみ sec. 7 
Fig. 3. Time interval distribution Fig. 4. Distribution ot logarithm of time 
of volcanic earthquakes observed interval for the same data used in Fig、 3. 
at Asamayama during the period (T. TERADA) 


July 5 て 6 (1953). The distribution 
1S nO more expDreSsed by e-A7, 
Showing the existence of remark- 
able time after effect. 
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分 布 が + の 或 る 値 に 対し て 頻度 の 極大 値 を 果して $ つ 


20 写 
用 範囲 $ 決 定 され 問題 1 
KG の 2 の > う 


と の 事情 は , 放射 性 物 値 の 崩 解 な ど に お いて , 滑 定 回 
の 感度 を 充分 高く し , 大 小 も れ な く 数 を 数 える 
る の と 大 部 異 つ て いる の で ある 。. 


き 


と うか が 明らか に され , 従っ て 業 -* の 分 布 曲線 の 適 


以下 に お いて は , 時 間 間 隔 の 分 布 と よし て , 婦 -? の 型 の 


分 布 曲 線 を 当て は め て 記述 する 
よ エ うに, 


ざき し 


あ る. 

用 いた 資料 は , F. Omori8) 
山 の 火山 地震 , 及び , 北 丹 後 , 福 
困 地 震 に 伴う 余震 の 資料 ( 表 1) 


浅間 山 火 山地 震 
ク 
北 円 後 烈 震 に 供 う 余震 
福井 地震 < 供 う 余 記 


この 分 布 曲線 は , 極め て 


井 地方 に 発生 し た 破 懐 
これ 等 の 資料 
表 1 


ICO の 。 


June 25- へ Oct. 20 (1911) 
June 21 へ 24 : July 5 へ 8: Au 


Aug. 27 ン 28: Aug. 31- ン Sep. 


March 7- ン Aug. 30 (1927) 


pe 2 の 28 MA 


ky 


oe 
< 対す る 明らか な 答 が 得 ら れる 
2 
9 
30 
た だ 冶 『 2 の 
こと が で 72 
ヶ 
ヶ 
ウ 
ン ーー ーー テオ キテ 2 
・ 後に 示す 多く の 実例 の 
よく 適用 で きる も る の で / の  Z の 23292 の 2 /22 2223222 
7 Zzz se 
Fig. 5. Time interval distri- 
時 1 キア bution, diSplyed using loga- 
に よっ て 湖 定 きれ た 浅間 9 抽 


rithmic scales of <z and of 
frequency of occurrence. Data 
iS the same one that 3S uSed 
in Fig. 3 or 4. 


Fig 6 
gp 3 て 15 : 
2 (1913) Fig 7 _- 
Fig. 8 
Fig 


時 間 間 司 の 分 布 を 詩 べ る た め に 使用 レ た 地震 資料 最大 振幅 の 分 布 $ 史 同じ 資料 に 作る ・ 


(こよ っ て 求め た 時 間 間 隔 の 分 布 を 
の 時 間 間 隔 , 縦 軸 は 


Fig. 6-Fig. 9 


(と 示 す . 図 に お いて , 横 軸 は , 相次ぐ 地震 
時 間 間 隔 テ が 7 と ィ +@ の 7 と の 間 に 落 ちる 頻度 で あり , 両 軸 共 対数 尺 


度 に 依っ て 表わし て ある . と れ 等 の 図 を 見 れ ば , 7 の 分 布 曲線 線 と し て 


ア ?) 7ーー タ 7 


(る カ は 党 数 ) 
が 良い 近似 で 成り 立つ も の で ある と と が わか る . 


S3. 時 間 間 隔 の 分 布 と , 最大 振 柚 の 分 布 と の 関係 


地震 動 記 象 の 最大 振 巾 の 分 布 に つい 


れ て いる . 
(の 9 の 2Z と すれ ば 


必 ( の 92 ニダ の 7 の 


て は , 


OCRRERERRRRRRRRKSRRRRRRRKR2RRSRRRJ 


ooo 


所 主 石本 一 飯田 の 式 め が よく 成り 立つ と と が 知ら 
即ち , 地震 動 記 象 上 の 最大 振 巾 が 6 と @+†92 の 間 ( に 落ち る 地震 の 発生 頻 度 を 
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Fig. 6. Volcanic earthquakes Fig. 7. Volcanic earthquakes Fig. 8. Afther shocks of earth- 
observed at Asamayama observed at Asamayama during quake occured in Tango 


during the period rrom the period from June 一 Oct. district. 
June 一 Oct. (1911) (1913). 2 半 23 
ヵ =1.04 ヵ ー2. 14 
多 2② 
7990 ト 
が の ェ 
ヽ 「 
799 の | % 


o ヽ 
120 の 。 792E 
E / の の SA 
KS 了 [ 
ON 「 


/ の に 8 
D ト 
2 
9 ke 
2 eee er 
(2 、 7/99 72 // 7 の 29 
の 7 だ の 7 か 取 9//77. 


fig. 10. The data used is Fig. 11. The data used is the Fig. 9. After shocks of earth- 
the Same one thar isS used same one that is used in 。 quake occuredin Fukui district- 
in Fig. 6. lt た | の: 過 4 

| 5 デル 084 さ 。 2 三 2.18 ゝ 革 


Fig. 6 へ 9. Frequency distributions of time interval of successive earthquakes. These 
graphs Show that the time interval distribution can fairly well be expressed by _.the 
formula Az-? (where ん and ヵ are constant). 1 

Fig. 10 and 11. Frequency distribution of Square Of maximum amplitude of earth- 
quake mmofions。 ・ 計 和 SRR 語 
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が 成り 立つ も の で ある . も し 最大 振 巾 の 二乗 が 地震 の energy の 第 一 近似 で ある と 考え る な ら 
ば , その 分 布 は 


の (の) の (の *) の (のり se ル ( の 2 の ( の 2) で の be まわ: (③) 
と だ なる. 

時 間 間 隔 の 分 布 を 求め た の と 同じ 資料 に つい て , 最大 振 店 の 二乗 の 分 布 を , Fig. 10, Fig. 11. 
(に 示す . (2②) 或 は (3) の 分 布 が , 時 間 間 隔 の 分 布 と 同一 型 の 分 布 曲線 で ある と いう と と が 第 二 
に 問題 と な る 点 で ある . 

次 に , 之 等 の 分 布 曲 線 を 表わす , 一 つの 常 数 み 及び 7z( 或 は 娘 ) の 関係 を し ちら べ た も の を 
表 2 に 示す . と の 表 に 示さ れ た よう に, ヵ 及び zz の 値 は 極め て よく 一 致し て いる . ( ) を 


表 2 
p 浅間 山 火山 地震 弄 則 帆 交 山地 震 | 北 円 後 烈 震 に 供 う 
計 ニ ュー。 (19 か テ 「 SA 福井 地震 に 供 う 余震 余震 
ヵ | 214+0.63  」 .104=0.10 1.48=0.04 | 1.23 
だ | 02 2 | 103=0.02 M (1.45) IS む 49) 
z | 3.4 「 | 19 1.86 
(<) 三 ん Z- タ 
の (o) 王 ん g-m 
分 布 曲線 1 の (<2) ん (g?) -% の 常 数 み z の 関係 
222 十 1 
ジー 


し た も る の は , 三 (22 十 1)/2 の 関係 を 用 いて Zzz の 値 % か ら , 求め た の 値 で ある . こと の 結果 
か ら , 時 間 間 隔 の 分 布 と , 最大 振 巾 の 二乗 の 分 布 は 殆 ん ど 同 一 の 分 布 法則 に 従う ちの で ある と 
と が 示さ れる . 何故 と の よう な 関係 が 得 ち られ る の か , 之 が 第 三 に 問題 に な る 点 で ある . 

と れ ら の 結果 は , 比較 的 長期 間 に る 資料 を 用 いて 得 ち られ た も の で ある . し か し , て と の 長期 
間 を 幾つ か の 小 期間 に 分 けた 場合 で も な お , 前 記 の 諸 式 (1), (②, (③) 或 は 諸 関係 が 成り 立っ 
て いる か どう か ? と れ を 調べ た も の を Fig. 12Fig. 21, 表 3。 に 示す . 資料 は 上 記 の 浅間 
山 火 山地 震 の も の で ある . 全 期 間 を 6 つの 期間 に 分 け て しらべ た が , 之 等 の 分 割 き れ た 期間 に 
お いて も , 前 記 の 時 間 間 隔 の 分 布 , 及び 最大 振 店 の 分 布 に 関す る 分 布 法則 が 成り 立つ こと は 前 
と 同様 で ある . 

但し , 

1) ヵ 或 は の 値 は 期間 に より 明らか に 違っ た 値 を も っ て いる . 密 が 第 4 に 問題 と な る 点 
で ある 。 ゆ 一 般 に 変数 * の 無限 母 集団 分 布 //*) の =wx~P の Z を 考え , 之 か ら 取 り だ され る を 
の 大 標本 分 布 を つく っ た 場合 を 考え る . も し 標本 分 布 が , 7(*。) の *。 王 デー の の Y。 と いう 分 布 を 
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Fig. 12. Time interval distribution. 
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Fig. 13. Time interval distribution. 
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Fig. 17. Distribution of square 
maximnum amplitude. 


Fijg. 18. Distribution of square 
maximum amplitude. 


する な ら ば , 之 は = の 場合 に 限ら れる は ず で ある . 従っ て / 三 9 で ある と 主張 する と 
と は , 数 理 的 矛盾 で ある 。⑦ この こと は , 経験 的 に 得 られ た 分 布 式 が 近似 式 で あっ て , 大 標本 
か ら 推 定 さ れ た と て とろ の 物理 的 内 容 を も つ 分 布 式 で な いこ と を 物語 る る の で は な いか と 考え ら 
れる . 
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Fig. 12 へ 21. In the case of volcanic earthquakes at Asamavyama, total period (from 
June 一 Oct. 1913) is devided into 6 periods and the distribution of time interval 


and of maximum amplitude were investigated for each period. 


表 3 

期間 ume July Anug. Aug. Aug. 3- ン Oct. 

21 て 24 5 へ 8 3 て 15 27 ご 28 Sep. 2 15 
9 4 0 1 | 2.16=0.09 、 2.21 ょ 0.08 2.31 ょ 0.09 | 3.15=0.11 。2.57+0.15 
の ME (Fig. 11) (Fig. 12) (Fig. 13) (Fig. 14) (Fig. 15) 
い の WhIDZ250.08 | 2 9840.18 2x06 ま 0.12 | 282 ょ 0.10 271 ュ 0.11 
タ ・97 (Fig. 16) (Fig. 17) (Fig. 18) (Fig. 19) (Fig. 20) 


浅間 山 火山 地震 (におい て, 全 期 間 を 6 つの 期間 に 分 け , それ ぞ れ の 期間 に つき , 時 間 間 隔 
の 分 布 , 及び 最大 振幅 の 分 布 を し ら べ で, 之 等 の 分 布 曲線 を 表す 常 数 の 値 を 夫々 の 期間 に つい 


て 求め た も の . 
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Fig. 22. The relations between two quantitieS カ and z. 
(9 語 Volcanic earthquakes at Asamayama during the 
period from June to Oct. (1913) 
(9 計っ o After shocks of Fukui earthquake. 
(の Volcanic earthquakes at Asamayama during the 
period from June 一 Oct. (1911). 
(0 After shocks of Tango earthquake. 
の 誠 ま L み ヵ ーz7 relationS in the cases shown in Fig. 11 へ 221. 


(2) が 三 z の 関係 は , 期間 に よっ て 必ず し も 充分 に は 満足 され て いな い . (Fig. 22) 
$4. 時 間 間 隔 と 最大 振幅 と の 相関 1. 

時 間 間 隔 の 分 布 と 最大 振 市 の 分 布 と が 一 致す る と いう 事実 (問題 2.3) を 説明 する た め に , 最 - 
も 簡単 に 考え られ る と と は , 大 き な 地 震 が あっ た と き は , その 前 , 或いは 後 の 地震 と の 間 の 時 間 
間隔 は 長く , 小 さい 地震 の 前 後 の 時 間 間 隔 は 短い , と いう 考え で ある . 実際 の 場合 果して と の よ 
うな と と に な っ て いる で あろ うか . と れ を 調べ る た め に , 最大 振 巾 と と , それ を 与え た 地震 の 一 
つ 前 の 地震 と の 間 の 時 間 間 隔 と の 相関 , 及び , 一 つ 後 の 地震 と の 間 の 時 間 間 隔 と の 相関 を 調べ 
た , 之 等 つの 場合 の 相関 表 を 表 4 a, b に 示す . 一 般 に は 之 等 の 関係 は 相関 係数 に よっ て 表現 さき 
れる . 併 し な が らち と て の 場合 の よ うに , 二 変 数 が 正規 分 布 と は ちがっ た 分 布 を な し て いる 場合 ( 平 
均 値 が 獲 ど その 有用 な 意味 も や も た な い 場 合 ) に お いて は , 普通 の 方 法 に よっ て 相関 係数 を 求め 
る と と は 人 多 ど 無 意 味 で ある . この よう な 場合 は 次 の よう な 方 法 が 用 いら れる . 即ち , 一 般 に 二 変 
数 Y の 一 方 の 変数 そ を 2。…… ズ え …… に 階級 分 けし , の 各 級 , に お ける T の . 
分 布 が そ の 級 分 け に よっ て 異 る か どう か に よっ て 相関 , 無相 関 を 調べ る と と が で きる . 今 - 
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3 表 -~ 和 4 (a) 
SR は 導 50 19O1902002803003504004505005506006S0700750800850500gs01000 
1 9 9 PB 幸二 示 直 江 夫 拉 天 ペ 
p.ing 
1 675245 75| 32 20|11 2| 5| 4 3 5 2 | 2| | し ] 避 
2 haal4 人 il 3 3 ll 1 IM リ | k 守 
3 回 放 生還 細 | すけ 賠 明 | | 
4 半生 | 3 | に ドリ トン 


最大 振幅 2 の 地震 の すぐ 後に 何 秒 (< seo) 人 状態 が 4 続く か を 表す 。 の と と て と の 相関 表 . 
資料 浅間 火山 地震 July 5<8 (1913). 


表 4 (Db) 
nt | 0 50 190150200250300 3504004505005506006507007508008509009501000 


Se | 守 2 て PA PCD な の "RPC PA 
っ SCri49 | 99 149 199 249 299349399449499549599649699749799849699949999 


amp. in ん 
1 ez0 鐘 の 天 769342 1 4 1zs 

6 2 122 36 12 3 2 | | 議 | | 4 用 1 較 し 1 
3 | 台 衣 完全 に 邊 四 ロ | | 議題 較 了 本 ル 多利 玖 

4 区 計 時 コ レー ト | ント 闘 里 問 量 国 ゆ 了 

5 に RE | レーツ ト / オ | 
の 7 衣 と 人 | 中 


無 岩 状 態 が rsec. 続い た 後に は , どの 位 の 振幅 の 地震 が 起 る か を 表す . z と 6 と の 相関 表 . 
資料 浅間 山 火山 地震 July 5<8. 


の 場合 に , 最大 振 市 に よっ て 階級 分 け を する と , その 級 分 け に よっ て 時 間 韻 隔 の 分 布 が 変る か 
どう か , 又 時 間 間 隔 に よっ て 級 分 け を する と , その 級 分 け に よっ て 最大 振 店 の 分 布 が 変る か ど 
うか を 調べ た . (Fig. 23 a, b: Fig. 24 a, b) 之 等 の 図 に ボ き れる よう に た , r ( 或 は の の 級 
分 け に よっ て は , @ ( 或 は 7) の 確率 密度 は 変ら ない. と の 意味 に お いて , 2 つの 量 の 7 は 確 
擬 的 に 独立 で あり , 無相 関 で ある . 


$S5. 時 間 間 靖 と 最大 振幅 と の 相関 2. 

観測 の 結果 は , 考え る 領域 内 の 総 て の 地震 を 含む も の で は な い . 従っ て 時 間 間 隔 の 分 布 は 
元 領 城 の それ に 複雑 な 操作 を ほど と し た 結果 の も の で ある . 又 最 大 振 巾 の 分 布 も , 減衰 その 他 
の 複雑 な 操作 を うけ た 後 の ぁ あの で ある . と の よう な 複雑 な 操作 を うけ る 以前 の 元 領域 に お いて 
は , 時 間 間 隔 と 最大 振 巾 と の 相関 が 認め られ る で あろ うか . と の と と を 調べ る た め に , 当時 
1950) 盛 な 活動 を 始め た 大 島 三 原山 の 火山 活動 を 利用 し , 次 の よう な 観測 を 計画 し た . 即ち , 
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Fig. 23. Correlation between maximum Fig. 24. Correlation between time interval 
amplitude and time interval to the next and maximum amplitude of following 
shock. shock. 

Fig. 23. and 24. a) Time interval (<) distribution iS classifed by maximum 
amplitude, showing no change in probability density of < by classifying. 
b) Maximum amplitude distribution iS classfied bA time intervat, showing 
no change in カ か probability density of o by classifying. 


相次ぐ 爆発 音 の 時 間 間隔 と 噴火 音 の 大 き さ と の 関係 を , 火口 の 極 く 近傍 に お いて 観測 し , と の 
相互 関係 が 火口 か ら 遠 ざか る 従って, どの よう 変化 する か を 調べ た も の で ある 。 資料 は , 
1950 年 9 月 中 名 N.H.K 録音 班 の 手 に 依っ て , Magnetic tape に 録音 され た も の を 電磁 
オツ シロ に よっ て 再現 し た も る の で ある . 

録音 し た 場所 は , 火口 に 一 番 近 いと ころ で 火口 か ら の 距離 は 約 300m, 火口 茶屋 。 ( 火 量 
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か ら の 距離 精 600 m) 御 神火 茶屋 (火口 か ら の 距離 約 2000 m) の 三 点 で ある . 録音 の 都合 上 , 
これら 三 点 に お ける 観測 は 同時 に 行わ れ た も の で は な く , 次 え に 移動 し て 行わ れ た も の で ある 。 

実験 室 に お いて 再現 し た 噴火 音 の 最大 振 貼 , と その 一 つ 前 の 噴 火 音 と の 時 間 間 隔 と の 相関 作 
数 を 計算 し た 結果 を 表 5 に 示す . 


表 5 
答 間 点 。 談 口 | 火口 末 屋 | 御 神 茶屋 

- 席 火 者 疲 数 ln 32 コ 8 | 玉 
平均 無 員 大 時 間 M 馬 3.4 sec. | 5. 8 sec. [ 15.1 see: 

+ と < と の 相関 7 し lei0c002| ae00 の 5 


の 結果 に よる と , も し , 同時 観測 で な い 之 等 三 点 に お ける 観測 の 結果 が 同一 母 集団 の 資料 
を 観測 し た も る の で ある と 考え る こと が ゆる され , 又 三 点 に お ける 相 異 が 主 に 噴火 口 か ら の 距離 
の 影響 に よる る も る の で ある と する な ら ば , 既に 述べ た よう な 単純 な 模型 が ある 程度 支持 され る で 
あろ う . し か し な が ら , 積極 的 な 支持 を 与え る た め に は , 資料 は 余り に も 乏しく , 相関 係数 の 
値 も 又 , 予期 され る 程 大 きく な い . 


$6. 結 び 

前 記 の 時 間 間 隔 の 分 布 或 は , 最大 振 巾 の 分 布 に つい て の 分 布 曲線 は , 極め て 特殊 な 型 で あっ 
て , 他 に 余り 例 が な い . と の よう な 分 布 を 示す 物理 的 根拠 や 考え ん る た め に は , 又 改 め て 立入 
っ た 考察 必要 と する . 最も 重要 な も の は , 洗 錬 さ れ た 観測 で あろ う . 

と の よう な 特殊 な 分 布 を 取扱 う 問 題 に お いて は , 変数 変換 に よっ て 考え られ る 先 験 確率 を も 
つ 分 布 に 帰着 させ , 変換 自体 に 物理 的 意味 を 考え よう と いう 一 般 的 取扱 ① ① が ある . 我々 
の 場合 に この よう な 取扱 い を する た め に は , と れ ら の 分 布 に つい て の より 精 し い 知 識 が 必要 で 
ある . 又 逆 に 変換 に よっ て , 観測 の 不 充分 さき を 補う よう な 分 布 を 推定 し よう と する な ら ば , そ 
の 変換 自体 が 充分 な 物理 的 根拠 が な けれ ば な ら な い . 例え ば , 或 る 時 に 地震 が 発生 し , それ 以 
後 1ogg7 時 間 た っ た の logr の 間 に 地 震 を 期待 する 確立 が , 1ogr に 無関係 で ある と いう と と 
(こよ っ て , 時間 間隔 の 分 布 に 対す る 説明 が され て も , その 先 験 確率 の 仮定 , 或 は , 10g7 に 対 
する 物理 的 根拠 は 薄 で あっ て , 何ら 発展 的 結果 と な ら な いで あろ う . 

吉 来 , 固体 の 破壊 現象 及び 火花 放電 の 問題 は , 容 接 な 関係 を もぉ ち つ つ 発 展 し て きた . 之 等 は 
統計 的 な 現象 と し て 殆ど 同一 の 取扱 が で きる も の で ある . し か し な が ら , 之 等 の 研究 は 殆ど 実 
験 室 中 に お ける 一 次 元 の 現象 に 関す る も る の で ある . 地球 物理 の 分 野 に お いて 我々 が 当面 する も 
の は , 三次 元 の 大 規模 な 破 懐 で あり 又 放電 で ある . 現に 様 名 山 に お ける 単 一 協 に お ける , 放電 
時 間 間隔 の 分 布 , 及び 放 雷 に 供 う 空 間 電 場 の 変化 の 分 布 に 関す る 統計 の 結果 は , Fig. 25 て 27 
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Fig. 25. Frequency distribution of time Fig- 26. Frequency distribution of change 
interval of successive atmo sherics ob- of space charge induced by atmosherics. 
Served at Mt. Haruna. 
只 に 示す 如く , きわ め て 地震 の それ と 似 た る の で あ 


/g9[ る . 雷 の 放電 に 伴う 放電 energy の 分 布 は , その 
発達 期 に は , 或 る 極 値 を も っ た 複雑 な 分 布 で ある 
と と が 示さ 7 も てい る. ん M を し て スス 。 こ も よ ( な 
複雑 な 事情 は 地震 の 場合 に も ああ る の で ある 1 の 5 
と これ ら 二 つの 現象 が , 統計 的 現象 と し て 同一 に 取 
扱わ れ , 同時 に 研究 きれ る な ら ば ぱ , 解決 の 機会 従 
っ て 多い で あろ う . 

本 研究 は , 坪井 教授 , 鈴木 次 郎 氏 の 指導 の 下 に 
WC 0 行わ れ た ・ 又 浅田 敏 氏 と の 議論 に 負う と ころ が 多 


(メア 多 / 
Fig. 27. Freqency distribution of square い . 標 名 火山 に お ける 雷 の 観測 資料 は 王 河 元 , 川 
of change of space charge induced by 
atmosherics. 野 実 両氏 の 好意 に よる も る の で ぁ あぁ る . N.H.K. 録音 
班 の 方 え 々 に は 多く の 無理 な 注文 を 引受 け て いた だ いた 。 


之 等 の 方 々 に 厚く 感謝 し た い . 
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In the case of the very small strain, a, the coordinate before the deformation, has not 
been distinguished from x, that after the deformation. Then the difference between the 
density of the initial underformed state and that of the final deformed state has been 
neglected. But the density of the final state involves the first order of the usual strain 
component. Therefore the first order quantities must be considered. In the other physical 
quantities, too, for example, the derivative of any quantity with respect to x, the first order 
has been neglected. In thiS paper all the quantities are expressed exactly to the first order 
approximation, and the stress-free fenergy relation iS derived. It is found that the first 
order of the strain component in the density ot the fnal state and the derivative of the 
displacement with respect to x etc. iS effective, and this fact is important under the extre- 


mely high pressure Such as the Earth interior. 


1. 序 

体積 弾性 率 を な どの 弾性 係数 (Modulus of elasticity) を 原子 論 的 に 計算 する に は 自由 エ 
ネル キー【 ゆ と 応力 7 と の 関係 式 を 使う . 自由 エネ ルキ ー の 歪 テ ン ソ ル に よる 具体 的 な 表示 
が 求 ま れ ば , と の 関係 式 か ら す ぐに 計算 出来 る . 所 が これ まで の いわ ゆる Infinitesimal 
theory で の と の 導き 方 に 問題 が ある よう に 思わ れる 。??) 今 物体 中 の 任意 の 点 2 が 敏 小 変形 
後 * 三 gc 十 g(@) に 移っ た と し 歪 の テン ソル 成分 を @ ヵ 2 の ゥ 。 と する 。 応力 テン ソル を 際 き 全て 
の 量 を 変形 前 の 6@ で 定め る と と に する と , これ まで は 物体 が 微少 に 歪ん で いる と と を 表示 する 
9%/9g キ 1 を 無視 し て @ と * を 区 分 し て いな か っ た 。 その他 微 少 変形 後 の 密 度 p 8 @g, に 
つい て 一 次 の 量 を 含む が 1 W。, に つい て 一 次 まで は 正確 に 求め る 微少 歪 の 理論 で も と の 点 を 
考慮 し な が ら 論 ぜ ね ば な ら ぬ は ず で ある . 
2. 歪 テ ン ソ ル 

倫 , 応力 等 は いづ れ も る テン ソル 量 で ある か ら , と れ ら は 行列 で 表わし て 論ずる と こと に する 。 
以下 直交 座標 系 を 使 2 こ と と し ら @ ァ は 
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ュ ] の 1 
メー | 6 王 | の > 
ダ s / の 3 


の よ うに 表わす . 変形 前 の 線 要 素 dZ と 変形 後 の 線 要 素 dz と の 間 に は 次 の 関係 式 が あり , 
物体 が 歪ん で いれ ば 7 エキ 1 で ある . 


g ァ ー /Z ( ま ) 
9zi 9%i gr 1+ 24n 9 8 
OZ」′ gz ” 9g。 og ′ 9g。 ′ 9 の gs | 

了 アー Os OXs の Ys “ m OZ%2 1 OZ2 Oz | (2) 
な /4| O の > (1 Os | | O の 1 O。 4 Os | 
92zs 2ws 2xs | | 2 2 ]」9wa 
O の 1 6 な M O の 3 / の の な / 人 が 4 O の s / 


と て で 2 2%5,。 2%5。 は 変位 ベク トル の 成分 で 人 歪 の テン ソル 成分 と は 次 の 関係 に ある . 


パー の (oe) om oe 3 
変形 前 の 密度 po と 変形 後 の 密 度 p と の 間 に は 次 の 関係 が ある . 
p(1/9e% た 力 po (4) 
微少 歪 の 場合 に は 
p 三 po(1 一 g ュ ー の ss 一 @ss) CS) 


と れ ま で は と の @, に つい て 一 次 の 項 も 無視 され て 始め か ら p デ po と し て 論 ぜ られ て いた . 
3. 応 カ テン ソル と 基礎 関係 式 の 導出 

今 物体 中 の 任意 の 点 に 働く 単位 質量 あたり の 体積 力 を と し , この 物体 中 の 仕 意 の 体積 
の 境界 面 に 働く 単位 面積 あたり の 表面 力 を と する . と の と 応力 テン ソル 7 と の 間 に 


は 


ダブ ュー ダブ 7) / 多い 
7 ニク テリ | 7 720 728 
KU7iW VN 
と と で ベク トル 2 は 境界 面 に 立て た 外向 き の 単 位 の 法 線 ベク トル で ある . 駐 7/, は 対称 テン 
ソル で を で 定義 され る . 
応力 と 自由 エネ ルギー の 関係 式 を 導く に は 平衡 条件 を 求め る の に 使わ れる 仮想 任 事 の 原理 を 
使用 する 。 今 始め の 状態 か ら @ ヵ 2 の 7 だ け 変 形 し , この 状態 で 釣 合 っ て いる と する . 更に 各 
点 を 6% だ け 等 温 的 に 任意 の 仮想 変位 を 起き せる と , 体積 力 と 表面 力 と に よっ て な され る 仮想 
任 事 は , 


222 


(6 ) 


172 島 通 保 


8)*f2 ア +| (の 725= ニ | pe)*rZ レ +| (8 の) 27xgS (7) 
2 ぐ りん ぶ 


と と で (@%)* は (@*) の 転 置 行列 で ある . と の 式 は Gauss の 定理 を 使え ば 


6@e)* が + ze(78*)9 レ ニ | 1 @ の *(pP+ (dy 7 の * ト (7 の) gr 。 (8) 


と て で gz の 三 (9/2*j, 9/9*s, 9/9%a), で , は 対 角 要 素 の 和 を 表わす . も し この 物体 の 部 分 
体積 が 剛体 的 な 仮想 移動 を すれ ば 上 の 式 は 零 で あり 耐 も , 
9(6z)7/@ ァ 7 デ 0 (2. 7 邦 1. 2, 3) . ( 9) 
従っ て ' 
((@ *@67+( の 2 の ) め )d ア ニ 0 


体積 ア は 侍 意 に 小さ く と れ , @% も 任意 で あっ た か ら 


pf 二 ( の 2 7)*ー0 (10) 
従っ て 任意 の 等 温 的 な 仮想 任 事 は 
9(@) 
(2 で 宜 y GD) 


と と で 6z を @ ヵ 2 の 7 の 変 分 に 変換 する . こと これら の 間 の 変換 式 は 


ご / 9(6%2) - = の (6) の P/ ,v の (6m) ee 
2ee=( 2w。 9gw/ 56。ー( 2 1 


-_ で / 9(@%) 9x。 9(@* ヵ カ 2 ) 
Seg=( の zu 9 の ヵ 9X,。 og, 12 
XGA まう 4 て 置く と 

6 ュー の 6 65s2 王 62, Css 三 @s, 6zs 三 @s, 6ss 三 @4, の si 一 6s, の rs 三 @e, 2 の ss 三 @, 20s1 三 @, 


2 の is 一 69, の (6 を 。) /9 ァ の のみ) 


上 の 式 は 
8er 損 0 0 0 ラフ 0 人 の の 放 人 ED8 あ 
| | 0 0 た 0 ON ONT OWN 
Rs| | WW 0 an 0 訪 ONDWWO | 
Bl 10 応 記 才 mo0 あの 0 plal 
| 6e。 1 リ s 0 5 0 ア , 応 所 0 TO 「 13) 
8 | ナ 全 0 0 さ 間 座 出 0 人 20 作 ま 馬 竿 時 9 八条 
19 の | | 0 ター 5ー 0 - 且 9) 59 | 
8 | 5 た す 生 の な ょ た 選 す 上 剖 066 訂 人 末 串 


_8e な テ / の まあ 0 7s。 0 sz 一 / いみ 。 
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と れ を 次 の よう に 書い て お く . 


6@e 王 万 り (14) 
ズ 三 行 三 列 で あっ た 婦 を 一 行 九 列 の 行列 に 書き か える . 
アー (7 57675 7 755。 人 の 人 の >) (15) 


そう する と (11) は 4) を 使っ て 
1 の ルー (7g-8e)2 ア (6) 
と の 式 か ら 明 ら か な よう に 7 も 変数 と し て 必要 で と れ ま で の よう に いき な り ee, だ け で 論 - 
ずる わけ に は いか な い . 
他方 物体 の 任意 の 部 分 の 単位 質量 あたり の 弾性 エネ ルキ ー を 4 と すれ ば 体積 中 の 弾性 

エネ ルキ ー は 

| 42 

\ 


と の 4 は 江 度 , po, @: 等 の 函数 で ある . 前 の 表面 力 , 体積 力 の な し た 仮想 任 事 と と の 弾性 エ 
ネル キー の 仮想 的 増分 を 等 し いと 置く と , 


| _(7g-!8 の 9 レー8p4g レ 
p の アテ po9 ア 。 で あ る か ら 
=lz84・g2 17) 


等 湯 的 な 仮想 変化 で あれ ば 84 は ヘル ム ホ ルツ の 自由 エネ ルキ ー の 変 分 に 等 し い . と の 関 
係 は 微少 な 年 意 の アヤ に つい て 成立 っ て いな けれ ば な ら な いか らち 

7 万 -!6e 王 p6 ア ーp(97/2e) 6e 18) 
と と で (977/2e) は 温度 一 定 の 下 で の 微分 で 

全 -( 茹 芝生 孝 数 委 雪 多 " 人 0 w 

1 2 8 4 5 の の e @ ど 7 ど g のど o 
駐 6e は 任意 で あっ た が ら 

アーp(27/2e) ぢ (20) 
弾性 論 で 慣用 きれ て いる 変形 前 の 単位 体積 あたり の 自由 エネ ルキ ー の を 採用 する . 微少 人 歪 の 
理論 で は 一 般 に 


9 陸 き . 
の ー 2!) Ce, 十 誌 - 2 の 7@:6 ヵ 
? ニ 1 2 


アー (1 一 giー ess 一 @ss) (2 の /e) ど (21〉 


し 2 伺 通 保 


と れ が 自由 エネ ルキ ー の ゅ と 応力 7 と を 結ぶ 関係 式 で だ , と れ に より @, @7 の 弾性 常 数 を 観測 
され る 物理 量 の 弾性 係数 や 初期 状態 の 応力 に 関係 づけ る と と が 出来 て その 意味 が は っ きり する ・ 
又 と の 関係 式 か ら @, es, @, の 66 oz と と れ 以 外 の 弾性 常 致 と の 関係 も 明らか (に な る . (15) の 
7 の 行列 要素 か ら 明 ら か な よう (に (21) の 第 四 要 素 の 表示 と 第 七 の それ , 第 五 と 第 八 , 第 六 と 
第 九 は それ ぞ れ 等 価 で ある か ら , その 三 組 で , それ ぞ れ , 各 @ の 係数 を 等 し いと お け ば 
の ーーCe 三 ューcss 王 Cs 三 0, 2cs 王 4co。 王 @, 2css 三 4c76 王 5, 2coi 三 4cs4 王 ee 
2c。 三 4cse 王 4cgg ニ ー ム , 2ca 王 4co4 王 4co7 ニ ー の 5, 2cos 王 4c7。 王 4cza 三 ーee (22) 
4c 々 ーCs 一 Cs, 4css 王 c ュ ーCs, 4ceg 王 cs 一 6j。 4C77 三 Cs 十 Cs,。 4Css 三 の 十 c」, 4cog 王 6 十 Cz. 
4. 交 方 対称 の 場合 0 
一 例 と し て 立方 対称 の 場合 に つい て 具体 的 な 表示 を 求め て みる . ゅ の の 紗 数 形 は 立方 対称 の 物 
体 の も つ 弾 性 的 な 対称 性 に 対応 する . 今 座標 軸 を 対称 性 の 軸 に 一 致す る よう に と る . 


に 


1 
の ーco 十 ci(@ 十 es 十 @) 十 2 (1* 十 @s* 十 @s7) 十 Cis (@z6s 十 @s@i 十 @i6@>) 


C44(@42 十 es 十 @6") + オ 6r(e" 填 @s* 十 69?) (23) 


ウ 
(21) を 使用 する と 
ュー 十 Cn@i 十 (cis 一) (@s 十 @) 
75z 王 ei 十 Ci@s 十 (Cs ゥ 一) (@s 十 @) (24) 
7s 一 e 十 ni@s 十 (Ci 一 Ci) (@i 十 @s) 
75s 三 ((C44 十 cr/5) @4 
7 ぉ ュー (CA 十 G/2) @5 
7 ュ ュー (4 十 Gi/5) ee 
ムーC2 王 6 で ある 為 ze の 項 は 消え る . @ 王 0 と と れ ば , 一 ci は 始め の 状態 の 静 圧力 の 。 に 
等 し いと こと が だ わかる. 叉 弾性 常 数 c と 体積 弾性 率 剛性 率 と の 関係 は 次 の よう に な る . 
ニー4 の /(4 ア / ヤ ) 三 te 十 2 (cis> 十 か) )/3, ん 74/g 王 c44 一 カ //>. (25) 
と これ まで の Infinitesimal theory に よれ ば (24) で の g, の 係数 の cr=0, (25) で の カテ 0 
と し た 式 が 得 ら れる . 地球 内 部 の 高圧 下 に ある 物体 で は , と の ヵ カ は る ん を 計算 する 際 に 考 
慮 され ね ば な ら ぬ . 即ち の 。 は 数 万 気圧 以上 に も な れ ば を で は その 値 の 10 光 程度 , で は 
20-30 程度 に な る . 一 般 の 場合 に 於 て る 同じ よう に すれ ば , (2 王 1, 2, .… 6) は 始め の 状 
時 の 応力 の 六 つ の 成分 7 が ー0 に 等 し く , と の 結果 と し て 7 アー0 の 時 に は (21) は アー ニ 29g/9e 
で よい と と が わか る ・ 
0 に 対応 する 弾性 常 数 @》 と が キ 0 の それ と の 関係 は Birch に よっ て 有限 在 刑 性 論 
を 使っ て 求め られ て いる が , 彼 は アー2 ゅ /9e か ら 出る (24) の eg の 係数 の 中 c』 を 雲 に し た 
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式 を 使っ て で いる. や こと で は (24) を 使っ て 正しく 求め て みる, 歪 は や は り 大 きい 静 水 圧 歪 7 
だ 附 加 的 な 微少 歪 が 加 っ た も の を 使う . 即ち ? ヵ 867 寺 (9z/92) (1 27). 応力 も アブ テ ー カ か 
+7/ と 分 解 し て 左辺 に は 有限 雄 7 を 使っ た 有限 歪 弾 性 論 か ら 得 られ る 表示 を 置き , 右辺 の 
(7 か ) (に は (24) を 使う . 左辺 で 使う の と し て は Birch の と 同じ も の を 使え ば 


の ー (cn72) (21 十 7522 十 82) 十 Cns0 (2172sz 十 222788 填 7789911) 士 6440 (222 十 77212 十 2552 十 77827 
十 yys* 十 77577) 十 Cir17 (27112 十 7ys57 十 7s87) 十 Cns0(7s12 (5 填 785) 十 7s22(211 十 8) 
十 2ss7(721 十 222) ナ 十 C5s7711722783 十 C4567 (712729781 填 721718282) 十 (e14472) イ 7(7552 
十 2s2") 十 7sz(7s27 十 572) 十 78s (227 十 72212) ) 十 (CO16e/2) て (2 ュ 二 ss) (7222 填 7512) 


十 (sz 十 2ss) (7ss* 十 7727) 十 (2ss 十 211) (17 十 7577) ) 


左辺 の ダテ (p/po)7*(9④/97)7 か ら 出 る @ の 各 係 数 と 右辺 の それ と を 等 し いと 置け ば 


eii 三 (1 2 ヵ 2) 747cr0 (3cr10 填 2cr20 十 6cii19 十 4c01js) 十 .… ひ … ) 
cis 王 (1 十 2?) =187c,。9 キ み ( ー2ci リ ーcr29 十 ciss7 十 4cir57) 十 .……… 


ca 王 (1 二 2?) 27c440 二 y(2c40 十 3gii/2 十 3crs7 十 cr449/2 十 ee69) 


e2, C44。 の て { 7) 中 の y? 係数 に 差異 が み ら れ る . 
始め の 状態 で 応力 分 布 が ある 時 で も 7 テ = テ 2 ゅ /2e が 用 いら れ て いる が , め の やめ (21) の 表示 を 使 


わ ね ば な ら な い . 
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When rock is fractured by explosion, the relation between Stress and Strain 1S not ye 上 
made clear. The author are studing to acertain the mechanism of fracture in the rock by 
explosion, and in thiS paper chiefly discussed on experiments at Ikuno mine. 


1。。 序 

岩石 が 爆薬 の 爆発 に よっ て どの 様 に 破壊 され る か は , すでに 採鉱 学 に 於 て も 取扱 われ て いる 
問題 で ある が , 歪 力 と 破 壌 に いた る 歪 に 関し て の 決定 的 な 解決 は まだ 与え を られ て いな い . と とこ 
で は 地震 学 特に 人 工 地震 の 爆破 の 問題 と も 関連 し て 少し 異 っ た 立場 か ら こ れ を 検 当 し て 見 た - 
即ち 爆発 に よる 岩石 の 破壊 圏内 及び と の 極 く 近傍 に 小型 振子 を 設置 し , その 振動 様式 か ら 破壊 
の 機構 を 推察 せん と する も の で , と れこ と 共に 爆発 に よっ て 生ずる 歪 と 歪 力 を 適当 な 仮設 に よっ 
て 計算 し , 最も 実験 結果 と よく 合致 する も の を 求め ん と し た . て の 第 1 報 で は 主として 三 凌 生 
野 鉱業 所 の 鉱石 採掘 現場 に 於 て 行っ た 実験 結果 に つい て 述べ る . 
2. 測定 方 法 

測定 実験 に 使用 し た 機械 は , 佐々 式 1 型 振子 及び 寺 内 探鉱 用 と し て 特に 高周波 の 波動 に 対し 
て 感度 が 鋭敏 な 様 に 設計 し た 増幅 器 及 び 電 流 計 ぐ で , 振子 の 設置 箇所 が 爆発 に よっ て 岩石 と 共 - 


に 飛 出 す 程 度 の 歪 力 を 受け る か ら , 計器 の 破損 を 考 盛 に 入れ る と 精密 な 感度 の よい る の を 望む - 
事 は 出来 な い . 


普通 生野 鉱山 に 於 て 玉 道 屈 進 の 際 に 行う 爆破 孔 の 深き は 1 m 内 外 で , 従っ て 実験 も その 程度 
の 規模 で 行っ た . 即ち 振子 間隔 1030 cm。 又 爆 薬 か ら 振 子 迄 の 最短 距離 は 1050 cm 程度 
で ある . 


使用 し た 爆薬 は 多 ど 新 桐 ダイ ナマ イト で , 爆破 孔 は 自由 面 と 垂直 に 究 也 し, これ に 欄 状 に 装 
楽し , M.S. D.B 一 段 の 雷管 を 使用 し て 爆破 時 の 電流 を 誘導 し て 信号 を 入れ た . と の 際 の 媒質 
と な る 岩石 は 凡 て 石英 粗 面 岩 で , 超 音 波 に よる この 岩石 の 弾性 波 伝 播 速度 は 約 4 km/sec で 
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ある ・ 測定 の 規模 が 非常 に 小さ い の で , 記録 装置 の ドラ ム の 學 転 速度 は 非常 に た 早く な けれ ば な 
ら ず 従っ て 1 秒間 約 120cm と し た . 

爆発 点 か ら 爆 破 孔 に 沿う 方向 及び と れ に 垂直 な 方 向 に 測線 を 取り ,, 夫 ふ の 方 向 に お ける 各 波 
動 の 位相 の 伝播 速度 , 及び 爆 確 時 か ら 各 位相 の 生成 に いた る まで の 時 刻 を 測定 し た . 又 薬 量 及 
び 爆 破 点 と 振子 の 相対 位置 の 如何 に より 当然 振動 様式 及び 波動 の 伝播 速度 等 が 異 る 事 が 予想 き 
れ , 従っ て 爆破 点 か ら の 振子 の 相対 的 位置 を 一 定 こ し て 薬 量 を 種々 変化 さ し た 場 合 , 及び 薬 量 
を 一 定 に し て 振子 の 相対 的 位置 が 異 る 場合 に つい て 実験 を 行っ た . 


3. 結 果 

と の 際 得 られ る 典型 的 な 振動 様式 は 第 1 図 に 示す 通り で ある が , 爆発 と 同時 に 記録 の 上 で は 
非常 に 週 期 の 短い 初動 が 伝 据 し , と れ に 続い て 5 一 10 M.S 遅れ て 策 低 周波 めも の が 出 て , 再 
び 高 周波 の 波 が 10 一 20 M.S. 遅れ て 初 まる . 

振子 が 岩石 と 共に 飛 出す 時 に は , この 第 2 次 の 高 周 
流 の 位相 と 相 前 後 し て 各 振子 間 ( に 伝 る 波動 の 位相 は 消 
失 す る . 今 と の 位相 の 渋 を 第 2 次 湾 と し て , 初動 及び 
第 2 次 波 の 伝播 状態 に つい て く は し く 検 べ て 見 よう . 10M.S-* 

先 づ 初動 に つい て 述べ る と 。 これ は 当然 予想 され る 。 Iatimg rook near exploeion 
様 に 爆発 点 か ら 一 様 に 四方 に 拡がり その 伝播 速度 は 弾性 波 に 比較 し て 爆破 点 極 く 近傍 で は 非常 
に 遅く , 又 同 じ 振 子 配 置 で は 薬 量 と 共に 異常 に 変化 する . 今 同様 な 振子 配置 で , 薬 量 を 夫々 新 
桐 ダ イナ マイ ト 112.5 gr. 半 本 , 2 本 , 4 本 と 次 えと 変っ た 場合 の 走 時 曲線 を か く と 第 2 図 の 
如く な る . 


図 中 刈 は 半 本 ,X は 2 本 , 〇 は 4 本 を 示す . 
図 か ら 解 る 様 に 薬 量 を 増す と 伝播 速度 は 爆破 点 
か ら 一 定 距 離 の 点 で は 次 第 に 遅く な り , 又 と の 
お そい 伝播 速度 で 伝わる 範囲 も 薬 量 と 共に 増大 
する . 又 薬 量 を 一 定 に し て 距離 を 今 少し 延長 し 
て 測定 する と 第 3 図 の 如く な る ・ 

初め に 低速 度 の ぁ る の が , 次 第 に 速く な り , 訂 
性 濾 に 近づく 事 が 解る が , て と の 程度 の 実験 の 精 
は 度 で は まだ 速度 の 絶対 値 に 対す る 信用 度 は 充分 


。 Fig. 2. Travel-time curve of initial shock N 邊 
when quantities Of dynamite are varied. と は いえ な 


@。 55 gm x, 220gm。 〇 。 450gmL・ ・ 。 と の た め 更 に 渦 定 の 精度 を 増す た め に は 、 爆 
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破 の 規模 が 大 きく , 振子 間 忠 を 相当 大 きく 取っ て も , 速度 異常 が 認め られ る 様 な 実験 を する 必 
要 が あり , 昭和 29 年 5 月 1 日 爆破 グル ー プ の 釜石 で の 大 爆破 の 実施 の 機会 に 参加 し て , 上 
迷 と 同様 な 実験 を 行っ た . と の 結果 は 第 4 図 に 示す 通り で , 岩石 は 石灰 岩 , 薬 量 は 0.1ton で 
超 音 波 に よる と の 岩石 の 弾性 波 伝 播 速度 は 4 km/sec で ある . と れ か ら 解 る 様 に 伝播 速度 の 遅 
い 範 囲 は 薬 量 と 共に 著しく 増大 する . 


io 26 いり 49 = 


Fig. 3. Travel-time curve of initial Shock Fig. 4. Travel-time curve obtained at 
near eXD1lOSion. KamaiShi. 


初動 と 共に 顕著 な 位相 に 第 2 次 流 が ある が , と の 走 時 曲線 が ら 推 察 き れる 援 乱 源 は まだ 判然 
と し な い . し か し 明か に 爆破 点 と は 異 り 範囲 を 極限 すれ ば ぱ , 爆破 孔 口 に 於 て 最も 速く 現われ 次 第 
に 周囲 に 拡がる . 又 と の 水平 方 向 の 見 か け の 速度 分 布 は , 初動 と 同様 に 薬 量 に よっ て 変化 する 
が , その 変化 の 傾向 は 薬 量 に よっ て 影響 を 受け な い . 爆破 時 か ら と の 位相 の 現われ る 迄 に 要 す 
る 時 間 は 薬 量 及び 爆破 孔 の 深き に よっ て 定 り , 同一 薬 量 で は 爆破 孔 の 深く な る と 共に 時 間 は 長 
く な る が , 薬 量 と と の 時 間 の 簡単 な 比例 関係 が 成立 し な い . 

今 第 次 波 の 開始 時 間 の 等 し い 点 を 連ね る と 図 の 如く な る . 
今 第 次 相 の 見 か け の 最小 伝播 速度 と 薬 量 と の 関係 を 見 る に 次 
の 如く な る . 


fi。.5 
6 ーー8 本 130>170 m/sec Fig. 5. Puiwrayeffont 
t d 
4 ーー-2 本 170<500m/sec YR 
< explosion. 
半 本 1000 m/sec 


次 に 第 2 次 濾 の 原因 に つい て 考え る に , 今 破壊 機構 と し て 仮り に Hopkinson ぐ ) に 従い , 圧力 濾 
の 自由 面 か ら の 反射 波 と し て の 張力 波 に より 破壊 が 行わ れる も る の と する と , と の 実験 結果 を 比 
較 的 よく 説明 する 事 が 出来 る . し か し 爆薬 と 密接 し て いる 極 く 小 部 分 の 岩石 は , 反射 波 を 考え な 
く と ちる, 爆発 に より 球状 空 定 を 生ずる 事 は 多く の 経験 的 事実 と し て 知ら れ て いる . し か し と の 
様 な 破壊 が 行わ れる の は 爆発 に よっ て 役 壊さ れる 全 岩 石 の 極 く 微少 部 分 に 過ぎ な い . 
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最近 の Wilber の 実験 結果 に よる と , 人 波 は 爆破 点 近傍 で は 。 非 周期 的 な る の で ある と き 
れ て お り , 前 述 の 実験 結果 か ら も , 振子 の 精度 の 関係 上 厳 容 な も の を 期待 する 事 は 出来 な い が , 
振子 , 増幅 器 , 電流 計 を 通し て 得 ら れ た 記録 か 現実 の 歪 を 求め て 見 る と 明らか に 非 周期 的 で 
ある . そし て 爆破 時 か ら 一 定時 間 後 に 歪 が 最大 に な り , 次 第 に 減衰 する 様 な 歪 波 が 爆破 点 か ら 
四方 に 拡がり , その 自由 面 に 向っ だ た も の が 反射 し て 第 2 次 波 を 生じ た も る の と する と , 第 2 次 涼 
の 開始 時 間 と 比較 的 よく 一 致す る . 即ち 前 述 の 様 な 形 の 至 波 が 爆破 点 か ら 自由 面 に 向っ て 伝播 
する と , 張力 が この 岩石 に 働く の は 最大 歪 が 自由 面 に 達し た 後 で あり , し か も 歪 が 異常 に 大 き 
く な れ ば , 伝 提 速 度 が 実験 結果 に よる と 軍 く な っ て いる か ら , 爆破 時 か ら 第 2 次 波 開始 に いた 
る 時 間 が 上 述 の 様 な 数 値 に な っ て も 大 し て 矛盾 は 生じ し ない. 

し か し な が ら 爆 発 に よっ て 生じ る 歪 の 形 , 伝播 速度 , 及び それ に よっ て 生じ る 破壊 が 時 間 的 , 
空間 的 に 岩 質 の 如何 に よっ て どの 様 に 行わ れる か の 厳密 な 意味 で の 数 値 的 な 関係 は この 実験 の 
規模 及び 精度 の 向上 と 共に 将来 解決 きれ る べき 問題 で ある . 

本 研究 は 文部 省 試 験 研究 費 に よる も の で , 終始 御 指導 を 受け た 佐々 先生 を 初め , 実験 に 協力 
し て いた だ いた 鳥羽 武 文 君 に 感謝 の 意 を 表す る と 共に , 御 便 宜 を 与え を て いた だ いた 生野 鉱山 , 
な ら び に 爆破 グル ー プ に 御礼 申 上 げ る . 
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電気 容量 聞 化 型 換 振 器 を 用 いた 


長 周 期 地 震 計 の 試作 
松代 地震 稚 測 所 字 津 徳 治 


(昭和 29 年 7 月 2 日 受理 ) 


A Long Period Seisrmometer with a Variable 
Capacity Type Transducer 


ヽ 


Tokuji Ursu 


Matsushiro Seismological Obseryvatory 


(Receiyed July 2, 1954) 


A long period seismometer with a variable capacity type transducer 1iS Droduced to use- 


in routine observation. The seismometer can record more than 1.000 times as large the- 


horizontal displacement of the ground of 0.1- ン 10 sec. in period on smoked paper. The 


principle of the trarsducer is Shown in Fig. 1 へ 2 and the whole circuit including a capacity 


compensator and power amplifier iS Shown in Fig. 3. Some of the seismograms obtained by 


this seismometer at Tokyo and Matsushiro are reproduced in Fig. 4 (1)< ン (6). 


$1 は し が き 


. 高 倍率 の 長 周 期 地 震 計 と し て ルー チン 観測 に 使う た め に , 電気 容量 変化 型 の 換 振 器 を 用 いた 


も の を 作っ た . 


と の 種 の 換 振 器 は 以前 か ら , いろ いろ の 型 の 8 き の が 考案 きれ て いる が 〇 , 今回 


筆者 の 試み た も の は , 簡単 な 回 路 で , 比較 的 高 倍率 が 得 ら れ , 製作 , 保守 も 容易 で ある の で , 


以下 その 概要 を 


記す と と た する . 


S2. 換 振 味 の 原理 


Fig. 1 (2)。 は 


普通 の ハー トレ ー 発 振 回 路 で ある が , (b), (c) の よう に ②,。 この 回 路 の 中 の 適 
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当 な 個 提 に クリ スタ ル を 挿入 する と , ,C の 同調 周波 数 ーー1/(2 ヶ ツ / ア C) が クリ スタ ル の 周 
波数 ん (4 MC) に 一 致し た と き 発 振 が 最も 強く な り , 発振 管 の アプ レー ト 電 流 ん は 最小 に な り ,7 
が から 離れ る と 発振 は 急激 に 弦 ま り , は 大 と な る . し た が っ て , と の と き C を 変え れ ば 了 ア 
が 変り , , が 変る わけ で , Fig. 2 に は と の 関係 が 示さ れ て いる . の 変化 は C の 大 きい 側 
が 急激 で , と の 側 を 用 いれ ば 高 感度 の 換 振 器 が 得 ら れる . それ に は , 地震 計 の 振子 に コン デン 
サー を 附け て , 振子 が 動け ば 容量 が 変る よう に し , 振子 が 静止 し た 位置 で 容量 が Fig. 2 の 
a, b 間 の 中 点 と と な っ て いる よう に し て お け ば , 振子 の 微少 な 変位 と , 発振 管 の プレート 
電流 の 変化 は 比例 する と と に な る . ! 

し か し , 地動 で 振子 が 動か な い 限 . り , 容量 は いつ で も Fig. 2 の 中 点 ec た 保 たれ て いる 必 
要 が ある が , 電源 電圧 の 変動 , 温度 変化 , 地震 計 台 の 傾斜 その 他 容 量 を 変え る 原因 が ある た め , 
し ば し ば 中 点 が だ がち は ずれ る と と が ある . そ と で と の よう な と き に , 容量 を 自 働 的 に 最適 値 に 戻 
す よ うな 装置 と し て , リア クタ ンス 管 に よる AEC 回 路 を 附け て みた . すなわち , 何 か の 原因 
で 容量 が 変る と , 発振 電圧 が 変る が , それ が 発振 管 の タン ク 回 路 に 並列 に 入れ た リア クタ ンス 
管 の グリ ッ ド 人 伝わり, その gz,。 し た が っ て その 等 価 (また は の ) が 変っ て , タン ク 回 路 
の C の 変化 を 補償 する わけ で ある . と の 際 リ アク タン ス 管 は , 発振 電圧 の 直流 な いし 長 周 期 変 
動 (10 秒 程度 以上 ) に よっ て の み 動 作 し , 地震 の と き の よ うに, 比較 的 短 周期 の 変動 に 対し て 
は 動作 し な いよ うに し て お く .- 


S3. 実際 の 回 路 お よび 部 品 

Gi) 地震 計 振子 部 : と れ に は 手もと に あっ た 岸上 式 水平 動 地震 計 の 振子 部 分 を 改造 し , . 大 
型 の 空気 バリ コン を と りつ けた . バリ コン は 羽根 を 四角 に 切り , その 枚数 を 3 て 12 枚 の 間 で 加 
減 す る と と に より 感度 を 調 系 す る と と が で きる . 周期 は 10 秒 前 後 で 用 いる . 将来 は 専用 に 設 
計 し た も の を 作る 予定 で ある 。 

) 電気 回 路 : 回 路 の 配線 の 一 例 を Fig. 3 に 示す . 使用 真空 管 は 6V6 (発振 ), 6V6 
(出力 ), 6AC7 (リア クタ ンス 管 ), 5GK4 (整流 ) の 4 個 で , その 他 の 部 品 も みな ラジ オ 用 の 
普通 の る の で ある . と の 回 路 で リア クタ ンス 管 は アテ fsC// み z。 の イン ダク タン ス と し て 働い 
で て いる.6V6 一 6V6 間 は 直接 結合 に する と 零 線 の 移動 が 著しい の で , RC 結合 に し た が fsCs の 
値 は 十分 大 きく と っ て ある . 記録 電流 計 に 直流 が 重 な ら な いよ う , 抵抗 sz, 54。 で B 電圧 を 
分 割 し 出力 管 の プレ ー ト 電圧 と 釣 合 わ せ て ある が , 抵抗 の 代り (に 定 電圧 放電 管 VR 105, 2 個 
を 用 いれ ば , 倍率 も 2 倍 ほ ど 増 し , 安定 度 $ 更 に よく な る が , 抵抗 の まま で も 実用 上 差 支 え は 


2 0 . 
Gi) 記録 装置 : 記録 電流 計 は 酒井 技官 ④ が 電磁 式 高 倍率 地震 計 用 と し て 作ら れ た も の を 


IRO 間 の 

IOM ーーi3) 1 局 い 9 た 
: 6AC7, 5ー10 Mo, 
。: 6V6, で セー15 KO, 
必 。: 5GK4, ん eeD0MKO 
47,: 20 mA DC, 邦 三 150 6, 
47。: よ 10mA DC, 5。 三 10 KO, 
47。: 150 V AC, アー5 Ko, 
C」: 20 PF 742x. 7。ー2 Mo, 
⑥5 三 0 中 W が Ca2D4U ON 
《⑥5 三 中 0 だ ,。 王 30 KO, 
(5 四 計 束 」 王 5 K5, 
G。 三 500P 世 大 用 5 穫 @, 
(Gasm0。1/B) kN KO 
(@ た ニコ 用 270 リ ( 三 3 ゆ 6 
C。 三 4 EE, 人 77 ッ 眠 
C。=ー40 /F, 7。ー4 m 有 H. 


使用 し た . 直流 感度 1.5*/mA, 固有 周期 は 長き 約 18cm の 雲 わ ら を つけ て すす 書き 用 と し た 
と き 約 10c/S 程度 ペン を つけ て イン ク 書 き 用 に する と それ より や や 長く な る . ドラ ム は 移 
転 速 さ 30 mm/min, で ある が , 精 審 観 濁 の 際 に は 120 mm/min の ぉ の を 用 い , 毎秒 刻 時 を 
入れ る . 
$4. 特性 , 記 象 例 

以上 の 換 振 器 と 記録 装置 を 組合 わせ て , 長 周期 水平 動 地 震 計 と し て , 1953 年 4 月 より 東京 


で , 10 月 か ら 松 代 で , 連続 使用 し て いる が , だ いた い 満 足す べき 動作 を し て いる . 倍率 は 最 
犬 3 000 倍 く らい 出せ る が , 種々 の 事情 か ら 東 京 で は 約 700 倍 , 松代 で は 約 1,000 倍 程度 
で 用 いて いる . 振子 の 周期 は 10 秒 , 制 振 比 6, 全体 の 周期 特性 は 0.1 て 10 秒 の 間 ほ ば 平ら で 
ある ・ 倍率 の 検定 は 振子 の 自由 振動 の 記録 と , それ を 機械 光学 的 に 拡大 し て ラム プス ケー ル で 


読み と っ た も る の と 比較 し て 行う 。 


Fig. 4 1) 一 (⑥) に は 東京 お よび 松代 で 得 ち れ た 記録 の うち , 手 ど ろ な 大 きき の も の を 例示 
し て お いた ・. 松代 で は 現在 寺 内 に 換 振 器 お よび 電気 回 路 部 を お き , その 出力 を 長き 約 600m 
の ケー ブル で 欧 外 の 事務 室 に 導き イン ク 書 き の 記 録 を 行っ て いる . 1954 年 1 月 より 5 月 まで 
の 5 ヵ月 間 ( う ちの べ 約 1 カ月 間 は 停電 お よび 実験 の た め 休止 ) に , 記録 紙上 の 全 振幅 が 3 mm 
以上 の 地震 が 約 50 回 記録 され た が , その 約 半数 は どーS 3 分 以上 の , いわ ゆる 層 地 地震 で あ 


Ne 


電気 容量 変化 型 換 振 器 を 用 いた 長 周期 地震 計 の 試作 183 


Ll 
MA MIUMIU US ' R | 山 
2 


(1) 1953. VI. 26, 21 h 02m (J.S.T. ) : Ibaraki Pref. 36.93N, 140.22E: 入 三 90 km (Tokyo, 
N<S Component) 


(2) 1953. IV. 30, 05 h 21m (].S.T. ) : Hokkaido 42.92N, 143.92E : ヘ = テ 780 km (Tokyo, 
N^ へ SS Component) 
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(30 議 9586 26, 09 h 04m (J.S. 芽 . ) : Aftershock of the Boso Earthquake 34.45N, 
141.?8E: 人 ヘー400 km (Matsushiro, FE< ン W Component) 


(4) 1953. XI. 11, 08h 44m (J.S. 華 ) : Kamchatka 5091/。 N, 157E: 人 =2,200 km 
(Matsushiro, E< ン W Component) 


0 議 
5 5 


(5) 1954. II. 21, 03 h 42m (J.S.T. ) : Flores Sea 7?S, 12451/。 E, Depth C00 km : 
人 へ 三 6,200 km (Matsushiro, N^ へ S Component ) 


WW/ パ Y 
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(6) 1954. IV. 1, 03 h 37 m (J.S.T. ) : Arabian Sea 139 り 。 N, 58E: 人 =8,400 km 
(Matsushiro, N<^S Component) 
Fig. 4 (1) ン (6) 
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S5, むすび 

と の 地震 計 は , 電源 や 真空 管 の 特性 の 変動 で 倍率 が 変る 2 と と や , 振子 と 電気 回 路 部 を あま り 
離せ な い (3m くら いま で ) と と な ど , いく つか の 欠点 も ある が , 小型 軽量 の 割 に 高 倍率 が 得 
られ , 無 摩 擦 で , 遠隔 記録 の で きる と と な ど 電 磁 式 地震 計 の 特長 は 備え て お り , 取り 扱い も 簡 
便 な の で , 存在 の 価値 は ある も の と 思う . し か し 改良 すべ き 点 も 多い し , 現在 か な り 逢 っ た 方 
式 の も の も 実験 中 な の で , 今回 の 報告 は どく 簡 貼 に し て お いた . な お Fig. 3 の 回 路 の は か , 
MT 管 35C5, 2 本 , 35W4 1 本 を 用 いた トラ ンス レス 式 の も の も 作っ て みた が , 倍率 が 約 半 
分 に な る が , 十分 使え る よう で ある . 。 0 

終り に いろ いろ と 有益 な 御 忠告 を た まわ っ た 和 達 台 長 , 井上 課長 , 実験 上 の 種々 の 便宜 を は 
か っ て 下さ っ た 広野 研究 室長 , 樋口 , 清水 両 研究 官 , 酒井 予報 官 , 小野 崎 係官 こ あ つく ね 礼 申 
レ し 上げ る 次 第 で ある. 


宣 で 2 人 _ 藤 
(1) た と えば , 波 江 野 清蔵 : 地震 2 (1930) 435:. P. Morald: Ann. de Geophys. 3 (1947) 24 
その 他 多 数 ある . 
(2) と の 他 に も 同じ よう な 回 路 が いろ いろ 考え られ よう ・. 等 原 氏 が 紅 性 波 模型 実験 の 際 用 いら れ た も の 
も , ほ ば 同じ 特性 を も っ て いる . 氏 . Kasahara : B.E.R.I. 30 (1952) 259. 
⑬③) 酒井 彦 , 1952 年 11 月 地震 学会 講演 . 
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Determination of the GUTENBERG-RICHTER'E Magnitude 
of Earthquakes occurring in and near Japan. 


By Chuiji Tsugor 
Department of Geophysics, Faculty of Science, Tokyo University. 


(Received August 10, 1954) 


The following formula has been found usefu] for calculating the GOrENBERG- 
-RiogrsR's magnitude of an earthquake occurring in or near Japan from seismometrical 
data obtained at Japanese StationS : 

7ー1.73 1og 4 上 log 4ー0.83, 
where 4 is the maximum displacement amplitude of the ground due to that earthquake 
(measured in micron) observed at an epicentral distance 4 (measured in km) and log is the 


common logarithm. 


1. ある 観測 点 に お ける 地震 動 の 最大 振幅 人 4 と , その 震央 距離 4 と が 知れ て いれ ば , それ 
ら の 資料 を 使っ て その 地震 の 規模 4 を 推定 する と と が で きる . 1951 年 に 筆者 D は , その 目 
的 を も っ て , 日 本 に お ける 浅 発 地震 に あて で は まる よう な 公式 を つく っ た . 

と の 計算 を 行う た め に 資料 と し て 使っ た の は , 日 本 の 中 及び 近所 に 起 っ た 浅 発 地震 で あっ て , 
且つ GurTENBERG 及び RicHTER2 (こよ っ て 7 の 定め られ て いる も の 78 個 で ある . そし て , 
と れ ら 78 個 の 地震 に 対し て , 札幌 ・ 仙 訓 ・ 東 京 ・ 名 吉屋 ・ 神 戸 ・ 福 岡 の 6 カ所 に お いて 観測 され た 
材料 5? を 使っ た . た だ , 上 記 78 個 の 地震 に 対す る 観測 材料 が , と れ ら の 6 カ所 に お いて すべ て 
洩れ な く 揃 っ て いる わけ で は な い の で , 筆者 が 利用 する と と の で きた 材料 の 数 は , 78x6 王 468 
で は な く , 316 個 に 止ま っ た . し か し 316 個 $ も あれ ば , 一 応 充 分 で ある と 考え を る. 筆者 の 結果 
交 関 し て , 河 角 編 筐 の National Report? (に は 「" .……… To say nothing of the inaccuracies 


arising from the smallness of the number of data and inevitable fctuations of 
observed amplitude, the linear equation cannot be applied to the observations made 
within 100 km from the epicentre ". 


と 書か れ て いる が , 材料 不足 と いう 非難 は 酷 に 過ぎ る よう に 思う . また 100 km 以内 に は 使え 
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な いと いう と と が , どう いう 根拠 に よる の で ある か , National Report の 名 に お いて 刻印 を 
お され た こと に は 不服 で ある . と も か く , 筆者 が 得 た 最後 の 結果 は 
7ー0.204+0.67 1og 4+3.80 (4<5 の 場合 ) 
7=0.034+0.61 log4+5.00 (4>5 の 場合 ) 」 (1) 
(4 は 100 km 単 仁 人 4 は ミク ロン 単 倍 ) 
で ある . 4<5 の 場合 と , 4>5 の 場合 と で は , 別 の 式 を 使っ た 方 が よい らし い . と の と と はら 8, 
実際 の 計算 か ら 出 て きた 結果 で ある が , と れ は 最大 振幅 を 与え る 地震 波 の 種類 が ちがう た め 
(例え ば , 4<5 で は 実体 波 , 4>5 で ば 表面 波 ) で ある と 考え , と の と と は , 前 論文 中 に 明記 
2 5677 こ 。 
も 拘ら ず , 渡辺 ? は 筆者 の 結果 を 評 し て 
< 最大 振幅 の あら われ る 相 が 実体 濾 と 表面 波 と (に よっ て 同じ 式 で magnitude を 決定 
する と と 無理 が ある よう に 思わ れる .,……””" 
と 書い て いる . と れ は 事実 に 反する . 私 の 原論 文 を よく 読ま きれ な い 上 で の 批判 で あろ う . 
(1) の よう な 公式 が ひと た だ たび 定まり さえ すれ ば , こん ど は 任意 の (も ちろ ん 或 る 制限 の 下 
で ) 地震 に つい て , その 4 を 求め る と と が で きる と と と な っ た わけ で ある . そ と で 筆者 は , 1931 
年 か ら 1951 年 まで の 21 年 間 に 日 本 の 中 及び 近所 に 起 っ た 顕著 地震 及び 征 顕 著 地震 806 個 に 
つい て , その 4 を 求め た . と れ ら の 結果 は , 幸 に も 中 央 気象 台 ? に よっ て 印刷 刊行 きれ た . 
2. 以上 で 筆者 の 目的 は 一 応 達 せら れ た の で ある が , 1953 年 の 秋 の 地震 学会 の 席 上 に お い 
て 。 吉山 ? に よっ て 次 の と と が 指摘 され た . それ は 
GUTENBERG, RicnTER の 定め た 47.…………… 7。 
1①) 式 に よっ て 筆者 の 定め た 27.…………. 4 
(すなわち Seism. Bull。 (に 7M。 と し て 印刷 きれ て いる も の , 1 つの 地震 に つ 
いて 6 個 の 政 が 定まる . 4, は その 平均 . ) 


AM と する と き , 前 記 78 個 の 地震 に つい て み 
EE る と , ( 妨 -Me) が 24。 に 対し て 系 統 的 

に 変化 する 傾向 が 残っ て いる と いう の で あ 
る . 第 1 図 は 。 と の 関係 る 示し た も の で あ 
る が 。 確 に 吉山 の いう と お り で ある , つま 
り , 2。 の 大 きい 地震 に 対し て は AM が 小 
F ア の) きさく な りす ぎ , A4。 の 小さ い 地 震 に 対し て 

第 1 図 ( 入 一 47) と 2447。 と の 関係 は MM が 大 きく な りす ぎ て いる . 筆者 が 
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(1) 式 を 求め た 際 に は , 最小 自 乗法 を 使っ た の で ある か ら , 他 の いか な る 常 数 を 使っ た 場合 と 
くら べ て みて も , 之 (》 色 一)? は 全体 と し て 小さき く な っ て いる と と は 確か で ある . し か し 上 
述 の よう に , (AZ。) と AZ。 と の 間 に 系 統 的 な 関係 が 残っ て いる と すれ ば , こと に よる と ,。 
始め に 仮定 し た 式 の 形 
77= ニ cv4+Tglog 4+y 
が よく な か っ た の か も 知れ な い . と の よう な 形 に お いて よい らし いと いう と と は , 前 論文 に 
いて よく 検討 し た つも り で あっ て , 数値 の 面 か らい うと 確 に それ で よさ そう で あっ た . し か し , 
よく 考え て みる と , て の 式 の 形 は や は り 面 白く な い . それ は , この 式 の 形 に よる と , 4 が ガオ 
に 対し て 指数 函数 的 に 変化 する て と と に な っ て いる か ら で あ る . や は り 4 は 4 の 何 乗 か に 従っ 
て 変る と 考え て 「 
47ーvlog4+log 4+y 
と いう 形 ( に お いた 方 が よかっ た の で は な いか と 思わ れる 。 
3. と の よう な 次 第 で , 今回 は この 新しい 式 の 形 を 採用 し て , 常 数 の 値 を 定め 直し て みた の 
で ある , 使っ た 材料 は 前 と 全く 同一 の 316 個 で ある . 最小 自 乗法 に よる 計算 の 結果 は 
_ 7ー1.30 1og 4+0.65 1og 4+1.36 (2 ) 
(4 は km 単位 4 は ミク ロン 単位 ) 
で ある . と の 結果 に まる と , 一 つ 攻 地震 に つい て は 4 が 4 の 2 乗 に 反比例 ま る と と に な る . 
但し と の (②⑫) 式 は ①) 式 と ちがっ て , 4 の 大 小 に 拘ら ず 1 つの 式 に まとめ られ て いる . ②⑫) 式 
を 使え ば , 1 つの 地震 に つい て 6 個 の MM が 定め られ る (⑯ カ所 に お ける 観測 が 捕 す て い る と 
が し て ). その 6 個 の AZ の 平均 を 久 。 と 書く 


」 1 の Re と と と し , (2 秒 一 7。) と 7。 と の 間 の 関係 


る 林 Lantatrerb を プロ ッ ト し た の が , 第 2 図 で ある . と の 鐘 


を みる と 明らか で ある と おり. (2 一 Mc) と 
と の 間 に は や は り 前 と 同様 な 系 統 的 な 関係 が 
残っ て いる . (2 一) と 4。 と の 間 に 系 
統 的 の 関係 が 生じ た の は , (1) 式 の 形 が よく 


の の 


-7. の - 


6 の . の 7 ひ @. の 
第 2 図 (4 入 一 444) と ル 4。 と の 関係 な か っ た た めで あろ うか と 考え て 新しい め 式 を 


つく っ て みた の で あっ た が , それ で は 解消 し な い ・ 
な お つい で な が ら . 6 ヵ所 の 稚 測 所 夫々 に つい て (②) と 同じ 形 の 式 を 定め て みる と , 次 の と 


と やり の 


和 e8 


4 戸 
福 岡 


地震 数 
42 


60 
59 
54 
58 
43 


77ー1. 42 1og 4+0.70 1og 4+0.82 
7 王 1.04 log 4+0.80 1og 4+ 1.60 
7ー1.33 1og 4+0.79 1og 4+0.80 
7 一 1.95 1og 4+0.65 1og 4 十 0.46 
77ー1. 46 1og 4+0.62 log 4 1.09 
7ー1.40 1og 4+0.57 og 4+1.20 


20 
1.3 
の 
3.0 


2.4 
2。 り 


6 ヵ所 と も だ いた い 同 じ よ うな 常 数 を も っ て いる と と が わか る . し か し の /g の 値 と y の 値 
と 注目 する と , その いずれ に つい て 如 ・ 仙台 と 名 吉屋 と が 両極 端 に な っ て いる . と の と と は 
穫 ら く 観 測 所 の 近く の 地下 構造 と 関係 し て いる の で あろ う が , 注意 すべ き と と で ある と 思わ れ 
る . 

4. で は (2 一 7。) 又は (一 7。) が , 7。 と の 間 に 系 統 的 な 関係 を ちっ て いる の は 何 
故 で あろ うか . いろ いろ の 可能 性 を 検討 し て みて 1 つ 気 の つい た と と が ある . それ は , 筆者 が 
計算 の 材料 と し て 使っ た 78 個 の 地震 の Ag が , すべ て の 階級 に わた っ て 一 様 に 分 布 し て いる 
の で は な いと いう と と で ある . 筆者 の 使っ た 78 個 の 地震 に つい て は . 4。 の 頻度 は 次 の と お 


り に な っ て いる . 
Me 0 |: 称 必 入 光 83 直人 38 妥 板 で トー ん | さあ 当 近 時 
ーー | 2 4 | に 提 | 
| 5 | | | 2 | 
「 の 28 SW すす 
SW も 


上 の 表 か ら わ か る よう に , 747。 が 6 と か 7 と か いう も の が 圧倒 的 に 多い . それ 故 , これら 全部 
を 一括 し て 最小 自 乗 法 に か け て 計算 する と , 多数 の も の に うま く あ う よ う な 式 が 定まっ て し ま 
っ て , 747。 が 8.5 の よう に 大 きい も の や , 5.8 の よう に 小さ いも る の に は うま く あ わな いと いう 
事態 が お こっ た の か も 知れ な い . と の よう な 心配 を 除く た め に , 78 個 の 地震 全部 を 採用 する 
と と を や め て , 4。 の 各階 級 に つい て 夫々 1 個 の 地震 だ け を 採用 する こと に し て みた . す な わ 
ち , 47。 が 


So. 8 
6.0 6.3 6.5 698.4 6 の 
YU 証 陸 My 上 2 に Me 縛 各 代り 2 
6.5 


で ある 16 個 の 地震 だ け を 採用 し , これ ら の 地震 に 対す る 観測 材料 75 個 を 使っ て , (②) 式 と 同 
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じ 形 の 式 を 定め て みた の で ある . その 結果 は 

7。=1.27 1og 4+0.78 1og 4+1.11 -②) 
で ある . (⑫) 式 と 大 差 は な い . 前 と 同じ よう に , (2 ぅ ー74。) と 7。 と の 間 の 関係 を 調べ て み 
る と ( 図 省 略 ), 両者 の 間 に 系 統 的 な る の が や は り ま だ 残っ て いる の で ある . 

と の よう に し て , 問題 に し て いる 系 統 的 関係 の 生ずる 由来 を いろ いろ 検討 し て みた が , い ず 
れる も 失敗 で あっ た . 

9. 最後 に も う 1 っ 考え る べき と と が あっ た . そもそも 4。 と いう 量 の 定義 に よれ ば , それ 
は 4=100 と し た と き の log(2800x 4) で ある (地震 計 の 特性 は 考え な いと し て ), 従っ て 
(②) 式 

77=vlog 4+Tlog 4+ ッ 
の 中 で , 4= ニ 100 と お け ば 
log 2800 二 1og 4= テ 2v+T8log 4+y 
すなわち 
3.45+log 4 オー2v+8l1og 4+y 
で な けれ ば な ら な い . いい か えれ ば 
8=1, 2 +yー3.45 
で な けれ ば な ら な い の で ある . 少く と も はじめ か ら @ テ 1 と お いて , (2) 式 の 代り に 
7/7=vlog4+log 4+y 

と し て , @w と と を 決定 する と いう 手 般 を と る べき で あっ た か も 知れ な い . そ と で 再び 前 と 

同じ 316 個 の 材料 を 使っ て 最小 自 乗法 に か け て みた だ . 結果 は , 
7ー1. 73 log 4+log 4-0.83 」 ( 3 ) 


と な っ た . そ と で と の よう に し て きま っ た M。 (1 つの 地震 に つい て 好 が 6 個 き まる . その 
6 個 の 平均 ) を 使っ て , (4。) と 74。 

と の 関係 を プロ ッ ト し た の が , 第 3 図 で あ 稚 -A 

る . この 図 か ら わ か る よう に , 系 統 釣 の 変 "| | | 
化 は , と ん ど は 無く な っ て いる . 無く な っ 
た の は 事実 で ある けれ ども , それ が 何故 で ao ia 


本寺 
ある か は ちよ っ と 解ら な い . それ か ら ま た 「 朋 村 1 2 
(3) の 式 に 従え を ば 2w+ ッ y テ 2.63 と な っ て , Aa 
前 述 の よう に 3.45 に は な っ て いな い . と 「 ゆ "や で る 0 70 8.0 


れ は 地震 計 の 特性 に よっ て 説明 が つく か ど と 第 3 図 (4 一 47g) と 47。 と の 関係 
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うか , 将来 の 問題 と し て 歌 し て お く 。 

や 次 に (3③) 式 は , 4 の 大 小 に 拘ら ちず ーー つの 式 に な っ て いる . は た し て それ で よい か どう か を み 

1 計る た め に , (Ao) を 4 に 対し て プロ ッ ト し た の が , 第 4 図 で ある . 4 に 対し て 系 統 的 な 
る の は 見 られ な い . すなわち (⑭ 式 一 つ で 間に合う よ う で ある . 


釣 3- MG 


PO ・ < に 
6 ・ ・ 
=7 の ー ト 上 に 主 寺 
3 * 
り 。 っ 


ーー 生生 ここ は を ーー ーー りー 
の 39 の 9 79 の の 75 の の 2 の 9 の 6 る 2 の 0」 


第 4 図 Czaー47c) と 4 と の 関係 


な お 6 ヵ所 の 観測 所 夫々 に つい て , 上 と 同じ 形 の 式 を きめ て みる と , 次 の よう に な っ た . 


観測 所 地震 数 2 + ッ y 
札 幌 42 7ー1.99 1og 4+log 4ー1.62 2.36 
仙 台 60 7ー1.22 1og 4+log 4ー0.52 2.96 
東 京 59 7 ニ 1.55 log 4 二 log 4ー0.46 2.64 
名 古屋 54 7 グー2.48 log 4 ガ +log 4ー2.90 2.06 
神 戸 58 7 三 2.00 1og 4+log 4ー1.39 2 
福 岡 43 7=1.481og 4+log 4ー0.17 2.79 


〈⑫2c+y) の 値 を みる と , 前 と 同じ よう に , 仙台 と 名 古屋 と が 両極 端 に な っ て いる . と れ は 面白 
いと と で ある . つい で な が ら 前 の よ うに 選択 きれ た ル 4。 の 各階 級 に つい て 一 つづ つ 16 個 の 地 
罠 だ け を 使っ て 同じ 形 の 式 を きめ る と , 次 の よう に な る . 
= テ 1.411og 4+log 4ー0.02 

6. さて と の よう に し て , と と に いく つか の 式 が 定め られ た が , どの 式 が よい か と いう と と 
ぶ が 次 の 問題 で ある . これ は も ちろ ん ん 式 を 使う 目的 に よる と と で あっ て , 一 概 に きめ る わけ に は 
いく まい . また GOTENBERG, RiCHTER の 定め た ル 。 が , 何 も 完 全 な も の で ある わけ で も る あ 
る まい . また だ 44 に つい て は , どの くら い の 精 度 の と ころ まで を 問題 こす べき で ある か も 議論 
の 余地 が ある . し か し と も か く , で = ニア (27。)?/72 と いう も の が , その 判断 に 対す る 資料 と 
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4 か 第 1 表 
式 na ET | < 1 4 了 と 
47=0.204-+0.67 1og 4 十 3.80 (4<5) ES | EE 衝 
47=0.034 填 0.61 1og 4+5.00 (4>5) | 6 カ所 平均 78 0.33 
=1.30 1og 4+0.65 1og14+1.36 も 6 ヵ所 平 電 26 632 
| 和 財 4 10130 
| 人 合 60 0.37 
_ 東 京 | 59 4 語 設 4 の 
| 名 吉屋 7 
| 神 戸 | 8 02 
福 HO 
合 計 346 件 PS9 
ルー ニュ. 421og 20 701og 4+0 82 | 末 | 42 | 030 
7 ニ 1.04 log 4+0.80 log 4+1 62 | 旬 4 0 WO36 
_ 7 ニ 1.33 log 4+0.79 iog.4+0 80 東 京 59 0.39 
My 95 1og 2+0. 65 1og 4ー 0.46 ター 十 王 生 = 54 0.35 
0 461og 410 621og 4+1 09 | 和 二 58 | 計 aa0499 
ルー1. .401og 4+0 571og 4+1 20 丁重 ia 二 本 コ 0.41 
7ー1.27 log 2+0.78 1og 4+1. 1 ] 6 ヵ所 平均 | 16 0.33 
=1.731og 421og 4ー0.83 eb 78 0.32 
| 和 購 | 42 0.41 
| 件 。』 人 60 0.40 
に で 59 0.43 
| 名 吉 屋 54 0.48 
| 拓 戸 582M 0.54 
福 岡 | 43 0.51 
| edced8i 上 ai 0.47 
。 太 = ニ 1.99 log 4log.4ー1.62 IP 賜 。 22 
_ = 22 log 4+iog 4+0 52 | 人 台 60 0.32 
ルー1.55 log 2+log オー 0.46 」 東 京 59 0.4 れ 1 
時 6632 が CO AAー2.90 に を 且つ 証 ま 94 ま U4 は 
馬 さ 2 00 1og 2+log 4ー1 1.39 6 ] 神 戸 58 0.41 
學 _ =1.481og 2+log 4ー 0.17 | 福 岡 29 0.48 
ルー1.41 log 4log スー ー0.02 | 6 ヵ所 平均 16 | 0.28 
織 274 0.50 
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な り 5 り 得 る と 思わ れる の で , いろ いろ の 4 に つい て で を 計算 し た 結果 を 第 1 表 に 示し た . と の 
表 の 中 1c ( 河 角 ) と ある の は , 同氏 が 別 の 考え ん から 定 め た も の で あっ て , こと れ も 中 央 気象 台 ら 
(よっ て 印刷 刊行 きれ て いる . 
と れ ら の 結果 か ら み る と , 7。 に 近い 7 を 求め ある と いう だ け の 目的 に 対し て は ・ 
471.30 1og 4+0.65 1og 4+1.36 
47 テ 1. 73 1og 4+log 4ー0.83 
の どちら で も , 大 差 は な い . と の 2 つの 式 の みか け は か な り ち が うけ れ ど も , ある 4 ある 和 4 
を 与え て 計算 し て みる と , 大 体 似 た よう な 4 が 出 て くる . と の と と は 第 5 図 か ら わ か る と 


第 5 図 1ogg4, 1og4 と 47 の 関係 


5 5] 1 
ト 】 1 T 
に コ トト | は 
に 3 4 : の we アァ 
ざき] | 
2 4 に 
THTTH 
| に SS 
HL TH 
「 コ 
? 9 6976979 7 2 3 4 5678970 
A(/p 70 の 8 記 ) ム (/p 7 の 0 ) 
第 5 図 a. 47=1.73 1og 4 十 1og 4ー0.83 第 5 図 b. 4ー1.30 4 十 0.65 1og 4 本 1.36 


り で ある . そう だ と すれ ば log 4 の 係数 が 1 で ある と いう 点 , (4ー ル 7。) に 系 統 的 な る の が 
な いと いう 点 か ら 考 えて 


47 王 1.731og 4+log 4ー0.83 


と いう (⑬) 式 び が すぐ れ て いる と いえ よう . 4 の 大 小 に よっ て 式 を 区 別 す る と こと, また 観測 所 に 
よっ て 区 別 する こと は , 現在 の 精度 に お いて は 。 当分 考え な いで も よい よう で ある . そし て ZZ 
の 精度 は , 大 体 土 003 くら いな も の で ある と いう と と を 記憶 し て お くべ き で ある . 
6. な お と れ と 同じ よう な 式 は 2ー3 の 人 に よっ て 決定 きれ て いる . D. Dr Frrreo。L. 
MARcgrLr》 は , ロー マ た 対し て 「 
7ー1. 53 1og 4+log 4 0.69 
を 与え て いる ・ 原著 者 は , 4 を " 単位 に よっ て あら わし て いる が , この 式 は 筆者 が km 単位 
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に 換算 し た も の で ある . また E. PgrgRscHMrrT) は , スト ラス ブル グ 人 だ 対し て 
7 三 1.62 1og 4+log 4ー1.34 
を 与え を てい る. 両者 と る 筆者 の 式 に か な り よ く 似 て いる . 

7. 最後 に 規模 4 の 定義 に つい て 一 言 し て お き 度 い . と れ は 1954 年 の 春 に 開か れ た 地震 
学会 の シン ポジ ウム の と き に も 述べ た と と で ある . GurTENBERG, RicmrER の 定義 し た 7 が 
物理 的 に 最善 の も る の で ある か どう か と いう 点 に つい て は , い くら で も 議論 の 余地 が ある と 思う . 
し か し magnitude 27 と し て , これ だ け ひ ろく 普及 し て し まっ た 今日 と な っ て は , 全く 別 衝 
の 量 を 定義 し , と れ を magnitude と よび し か も 同じ AZ と いう 文字 を 使う こと は 賢明 で な い 
よう に 思わ れる . 河 角 が, 全く 別 の 立場 か ら 地 震 の 大 き さ を 推定 し , ル 4。 と 関係 を つけ た 
研究 は , 非常 に 大 き な 価値 が ある . し か し , それ を magnitude と よび , ル Az と 書く と と に は 
賛成 し か ね る . 殊 に 河 角 自身 に よっ て 2 ル 7。 二 c 王 ル 7< 
と いう 関係 が 導 か れ て いる の だ か ら , (47 の と いう も の を と を Afk と いっ て も らい た か 


っ ただ. それ な らき さぞ よかっ た で あろ う . 
また 渡辺 の る 
“72 は 4:100 km の 所 の 最大 振幅 の 常用 対数 を 表わし われ われ は と れ を も っ て magnitude 
記 の より そい サザ の で ある 
と 書い て いる . 後に 渡辺 は ル 7。ー0. 607z 填 2. 41 
と いう 関係 を 導い て いる の だ か ら , と の AZ を た と えば 4M4z と 書い た 方 が よかっ た ・ 
いろ いろ な 独立 な きめ 方 に よっ て も , 大 体 よ く 似 た 4 が 出 て 来る な ら , それ と そそ と 意 
味 が 生じ よう と いう も の で ある . 
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ある 居 源 領域 内 の - 一 地点 で 観測 され る 地震 群 の 記 
録 上 の 最大 振幅 を の その 年 平均 頻度 を z と する 時 , 
石本 飯田 の 統計 式 〇 は 周知 の 如く , zg% 三 を と 表 わ 
され る . に , を は その 場所 に お いて , 観測 期間 
(に 理 り , 夫々 常 数 で ある . 今 記録 上 の 最大 振幅 の 常 
用 対数 が 正規 分 布 す る と と を 仮定 する 時 , その 母 平 
均 値 ゎぁ 母 標準 仙 差 , さえ 適当 に 定め る な ら ば ぱ , 
石本 飯田 の 統計 形式 が 成立 し , 更に 例え ば , 母 集 団 
(こと お ける 指数 値 三 1.9② が 否定 され な い 結 果 が 得 
られ る . 今回 は その 一 具体 例 に つい て の 計算 結果 を 
報告 する . 扱 て 1ogg が *=0.05, ヶ ==0,400 の 正 
規 分布 を する る の と し て , その 理論 頻度 を 求め る と 
第 1 表 が 得 ら れる . (但し 全数 を 1000 と する ). 

先 づ , この 頻度 分 布 は 石本 飯田 の 統計 形式 を 満足 
する か を 調べ る . それ に は 一 logiog 三 ズ に 対す る 
10gioz 三 Y の 回 帰 の 直線 作 を 検定 すれ ば よい 訳 で あ 
る . 級 間 の 数 を 5 と し て 検定 に 必要 な 統計 量 末 を 計 
算 す る と 2.208 と な り ,. これ は 自由 度 =6,z ぁ =3 
(お ける 7 の 値 (危険 率 5,1 各 2) の 何れ より 
る 小さ きく , 有意 と は な ら な い . 即ち 回 必 の 直線 性 は 
谷 定 され な い の で ある . 次 に 第 2 表 か ら 最 小 自 乗法 
(と よっ て に 対す る の 一 次 回 帰 係数 , 即ち 指数 
値 を 計算 する と , w 三 1.69 と な る . 更に 母 集団 
(に お ける %% の 値 を 1.9 と 仮定 し , 統計 量 # に よっ 


本 


第 1 表 
最大 振幅 | 最大 振幅 の 対数 | 理論 頻度 
級 問 隔 | ク | 
の 7-」ー ン の 7 | 10go の / | 22: 
りき ーoo へ 0.000 450 
た 大 2 ・0.301 285 
2 3 の 0. 477 122 
3 て 4 0.602 5 
4 5 0.699 31 
5 6 0.778 19 
生生 。 0.845 11 
7 8 re203 6 
8 9 0.954 5 
910 1.000 3 
10 ン 11 1.040 2 
第 2 表 
踏 級 値 | 52 
っ ー の - ュ 十 の | | 
2 ー1ogriog | 10groZ2 
0.5 0.30103 2.65321 
1.5 ー0.17609 2.45484 
2.5 ー0.39794 2.08636 
3.5 ー0.54407 1.77085 
4.5 ー0.65321 1.49136 
5.5 ー0.74036 1.27875 
6.5 ー0.81291 1.04139 
7.5 ー0.87506 0.77815 
8.5 ー0.92942 0.69897 
_ 9.5 ー0.97772 0.47712 
10.5 ー1.02119 0.30103 


て て れ を 検定 する と , と の 時 の # の 値 は 0.0474 と 
な り , 自 申 度 9 に お ける を の 値 (5, 1 各 多 ) の 何れ 
より 小さ きく 有意 で は な い . 以上 の 結果 か ら 1ogi。g が 
正規 分 布 する と 仮定 し た 場合 , その 母 平均 値 , 母 禁 
準 偏差 きえ 適当 に 定め ある な ら ば , 母 集団 に お いて 石 
本 飯田 の 統計 形式 , 並 に 指数 値 ヵ ニ 1.9 を 否定 出来 
な い 分 布 が 得 ら れる こと が 分 る . 区 も 久 の 値 は 
や の 値 の 定め 方 に よ っ て 種々 相違 し て 算出 きれ る 
と と は 第 12 図 に 示す 通り で ある が , 概して や 
$ が 大 きい 程 は 小さ い . 

処 で , 1ogiog の 母 平 均 値 や 母 標 準 偏差 を 決定 する 
$ の は 観測 領域 に お ける 震源 群 の 空間 的 分 布 の 状況 


の 2 の の 2 の 


0/ の 0 還 の 必 ウ 


スン 
多 
Fig-。 。 2 


や , 地震 の 規模 と の 関係 , 丸 そ の 時 間 的 な 発生 様式 
等 に よる と 考え ん られ, 所 訟 は 観測 領域 の 震源 群がる 
つ 空 間 的 , 時 間 的 な 個性 的 事情 に よ っ て 決ま る も の 
と 思わ れる . 
終り に , 本 稿 を 含む 一 連 の 研究 に 御 懇 篤 な 御 指 3 
を 賜っ た 京 大 教授 恩師 佐々 憲三 博士 に 厚く 感謝 致し 
ます . な お 本 草稿 を 御 一 読 の 上 , 適切 有益 な 御 批判 
を 下さ っ た 東北 大 学 地震 観測 所 の 鈴木 次 郎 氏 の 御 厚 
意 を 深 席 し ます -. 


女 評 
(1) M. Ishimoto and 氏 .Iida: Bull. Earthd. 
Res. Inst., 17 (1939). 
(2) 工 . Asada, . Suzuki, and Y. Tomoda : 


Bull. Earthq. Res. Inst., 29 (1951) 
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地球 の Plastico-viscosity 
名 古屋 大 学 理学 部 地球 科学 教室 島 津 康 男 
(明和 29 年 8 月 8 日 受理 


“ P]astico-viscosity of tEe Earth ”" 


Yasuo SIMAZU 
(Received August 8, 1954) 


長い time scale を も っ た 旋 学 的 現象 に 対し て , 
地球 が 粘性 流体 の よう に ふる まう で あろ うこ とら, 
昔 か ら 考 えら れ 確 か め ら れ で いる . 例え ば , Haskell 
の 扱っ た 氷河 期 後 の Scapdinavia 半島 の 際 起 の 計 

論 な ど は 有名 で ある . ズ , 地球 の 熱 的 状態 の 考察 か 
ら mantle の 中 で 熱 対流 が 起 っ て いる 可能 性 が 論 ぜ 
られ て いる . Pekeris は と の よう な 対流 が ある も る ぁ の 
と し て , mantle を 粘性 流体 と 考え て 運動 の 様子 を 
議論 し て いる . と と ろ で , 地球 の mantle を 作っ て 
いる 物質 が 弾性 を $ っ て いて , 従っ て 有限 の 大 きき 
の strength を ちっ て いる と と も 確か で あぁ ある. 
Haskell の 議論 に し て も る , strength を 考え な けれ 
ば , Scandinavia 半島 を お お っ て いた 水 の 荷 重 が 取 
り 除 か れ た 後 は 隆起 に あず か る 地域 が 無限 の 遠く に 
まで 裾 を ひい て いる と 一 方 , 壮 山 運動 を 
熱 対 流 と 結び 付け よう と する の は 最近 の 考え で ある 

が , それ に は 過去 の 地質 年 代 に お ける 人 造 机 運動 の 
interrnittency が 説明 出来 な く て は な ら な い . と と 
strength を 考え ん る と と の intermittercy が 説 
明 出 来る 可能 性 が ある . まず 対流 が 出 発する に は 
thermal stress か yield stresS こえ な く て は な 
ら な い . 一 且 対 流 が 起 っ て 5 半周 期 た つと 上 の 方 が 
熱く 底 の 方 が 冷 く な る か ら 運 動 は 止 り 始め る が , 
mantle の 底 で の 熱 供給 が 少な けれ ば た と え 定 常 で 
る thermal stress が yield stress を こす に 
け の 熱 が 鞭 え まで は 橋 性 が 運動 を 妨げ る の 
で , 運動 は (に な る 人 ぶ あ る 

yield stress が 有限 の 大 き さ を も っ て り 当 性 流 
体 の 運動 (こつ いて , 最近 Oldroyd 0 
た だ て た . 結局 これ は yield stress 以下 の Stress で 
は 完全 弾性 体 , yield stress 以上 の stress に 対し 
て は 粘性 流体 と いう , いわ ゆる Bingham body の 
KG 少 2K2 畑 朗 : 放 3K っ 旭 2KUZIeEo( る 


non-linear equation (に こ な っ て 特 兄 


CS7U02 


ろ で 


足る だ 
られ る 


intermittent 


九 條 7 


極 め て 要 夫 圧 / よ 


(CC 待 別 な 場 人 呈 ( て し か 人 解 
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け な い が 5, 粘性 係数 が stress (従っ て 速度 勾配 ) の 
画数 で ある よう な Newton iquid と 同様 な 表現 (に 
な る と と が 判る . 今 7 を 格 姓 係数 ,9 を yield 
stress, を 運動 速度 ,。 の を 運動 領域 の dimension 
と する と , ぷ 三 本 な る 無 次 元 の 数 (これ を Old- 
royd 数 と 呼ぶ ) が 大 きけ れ ば 完全 な 粘性 流体 (9 王 0) 
の 柏 質 か ら 遠 ざか る と と が 示さ れ た . 我々 の 場合 に 


VPS 。 の 108 cm. カー ン 1022 poiSe, 
@ 


アン 10-? cm/sec (Scandinavia の 隆起 速度 も , 
Pekeris の 対流 速度 $ と の 程度 と する と て 100 と 
な る .Oldroyd の 解い た 特殊 な 問題 で も , 8 へ 30 に 
な る と 完全 な 格 性 流体 の 場合 と は 大 分 違っ て 来る か 
ら , 地球 の 場合 も strength の 影響 は 無視 出来 な い 
も の と 思わ れる . と の Bingham solid の 示す 性 質 
を Plastico-viScosity と 仮に 呼ん で お いた . 

0⑩IQrOyO 還 Proc。 amnb。 Ph Sec. 斑 43 
(1947), 100: 383 : 396 : 521. 
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1954 年 4 月 7 月 の 顕著 地震 
4 月 5 日 補 朋 虹 西 方 沖の 地震 

4 月 5 日 08 時 14 分 01 秒 こ とろ, 41.92N, 142.8?E, 
に 地震 が 起 っ た . 岩 源 の 深 さ は 約 50km で , 北海 
道 の 大 部 分 , 東北 地方 の 一 部 分 で 有 感 , 最大 震度 
IV, 最大 有 感 距離 は 水沢 まで 330 km, 規模 M(C)* 
HG まっ We 
4 月 14 日 室戸 岬 南東 沖の 地震 

4 月 14 日 00 時 25 分 40 秒 こ ろ , 32.9?N, 134.4?E, 
地震 が 起 っ た . 震源 の 深き は 約 20 km で , 中 国 , 
四国 地方 の 全般 お よび , 近畿 , 九州 地方 の 一 部 で 有 
感 , 最大 震度 IT, 最大 有 感 距離 は 浜田 まで 310km, 
規模 M(C) で あっ た < 
人 月 17 日 北海 道 渡島 半島 東部 の 地震 

4 月 17 日 21 時 10 分 03 秒 こ ろ , 41.82N, 141.0SE, 
に 地震 が 起 っ た . 岩 源 の 深 さ は 120 km で , 北海 道 
南部 東北 地方 の 北東 部 で 有 感 , 最大 震度 II, 最大 有 
感 距離 は 根室 管内 中 標津 まで 390 km で あぁ っ た . 
人 月 25 日 房総 半島 南東 沖の 地震 

4 月 25 日 02 時 33 分 45 秒 こ ろ , 34N, 141SE, 


時 報 


に 地震 が 起 っ た 。 震源 の 深き は 80<90 km で , 前 
橋 市 の 一 部 だ け で 有 感 , 震度 震央 距離 330 km 
で の つう 7 
5 月 4 日 鹿島 灘 の 地震 

5 月 4 日 15 時 24 分 53 秒 ころ , 36.4?N, 141.2?E, 
(に 地震 が 起 っ た . 岩 源 の 深き は 40km で , 関東 地 
方 の 大 部 分 , 東北 地方 の 南東 部 で 有 感 , 最大 震度 
III, 最大 有 感 距離 は 水沢 まで 305 km, 規模 M(C) 
CX。 っ 7 。 
5 月 15 日 飛騨 山脈 の 深 発 地 震 

5 月 15 日 07 時 39 分 27 秒 こ ろ , 36.0?N, 137.4?E, 
に 深 発 地 震 が 起 っ た . 震源 の 深 さ は 230>240 km 
で , 中 部 , 関東 , 近畿 , 東北 , 北海 道 各地 方 の 一 部 
で 有 感 , 最大 震度 は 小名浜 で IV, 最大 有 感 外 離 は 
根室 まで 1060km で 所 調 暴 常 震 域 を 示し た 。 規模 
は 77ー7 (Pasadena). 
5 月 23 日 千 得 列島 南部 の 地震 

5 月 23 日 13 時 10 分 30 秒 こ とろ, 452N, 150E, 
に 地震 が 起 っ た .。 震源 の 深き は 約 160 km で , 釧路, 
根室 管内 厚 床 だ け で 有 感 , 岩 度 1, 最大 有 感 距離 は 
釧路 まで 500 km で あっ た 。 
6 月 4 日 北海 道 は る か 東方 沖の 地震 

6 月 4 日 9 時 45 分 21 秒 こ ろ , 431/。?N, 149.9?E, 
に 地震 が 起 っ た .。 震源 の 深き は 約 80km で , 根室 , 
釧路 だ け で 有 感 , 震度 1, 最大 有 感 距離 は 釧路 まで 
375 km で あっ た . 
6 月 5 日 茨城 県 南西 部 の 地震 

6 月 5 日 22 時 14 分 26 秒 こ ろ , 36.0?N, 139.9?E, 
に 地震 が 起 っ た . 岩 源 の 深き は 50<60 km で , 関 
東 地方 全般 , 東北 地方 南部 , 中 部 地方 の 一 部 お よ ぴ , 
彦根 で 有 感 , 最大 震度 TV, 最大 有 感 距離 は 彦根 ま 
で 340 km, 規模 M(C) で あぁ っ た . 
6 月 15 日 オホーツク 海南 部 の 深 発 地震 

6 月 15 日 22 時 32 分 18 秒 ころ , 471/。CN, 146 !/。SE, 
に 深 発 地震 が 起 っ た . 岩 源 の 深 さ は 約 500 km で , 
釧路 だ け で 有 感 , 震度 1, 有 感 距離 は 540 km で あ 
っ) 
7 月 10 日 青森 県 西方 沖の 深 発 地震 

7 月 10 日 03 時 28 分 51 秒 こ ろ , 40.7SN, 139.39E, 
に 深 発 地震 が 起 っ た 。 震源 の 深き は 約 300 km で , 
東北 , 北海 道 各 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 , II 


M(C) は Gutenberg の Magnitunde の 6 か ら 7 の 間 に 相 当 す る 。 


掌 会 


最大 有 感 距離 は 釧路 管内 標茶 まで 510 km で あぁ っ 
38 
7 月 18 日 三陸 沖の 地震 

7 月 16 日 21 時 41 分 53 秒 こ ろ , 39.5SN, 144.5SE, 
に 地震 が 起 っ た . 岩 源 の 深き は 約 60km で , 東北 , 
北海 道 各地 方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 IT, 最大 有 感 
距離 は 帯広 管内 本 別 ま で 420 km で あっ た 。 
7 月 1S 日 銚子 沖の 地震 

7 月 18 日 18 時 07 分 36 秒 こ ろ , 35.5?N, 141.1SE, 
地震 が 起 っ た . 震源 の 深き は 約 40 km で , 関東 
地方 全般 , 東北 , 中 部 各地 方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震 
度 TV, 最大 有 感 距離 は 盛岡 まで 470 km, 規模 M 
(C) で あっ た . 
7 月 21 日 房総 半島 南東 沖の 地震 

7 月 21 日 22 時 50 分 28 秒 こ ろ , 33.7SN, 141.2SE, 


(に 地震 が 起 っ た . 岩 源 の 深き は 約 40km で , 関東 
地方 の 一 部 で 有 感 , 岩 度 1 最大 有 感 距離 は 宇都 宮 


まで 340 km, 規模 M(C) で あっ た .`・ 
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1954 年 3 月 8 月 の 火山 活動 

諏訪 之 瀬島 3 月 18 日 噴煙 が 1000m の 高き に 上 
っ て いる の を 附近 を 航行 中 の 船 巡 が 観測 し た . 

阿蘇 山 

3 月 : 中 旬 こ ろか ら 中 質 第 1 火口 が や や 活気 を 時 
し , 16 日 に は 火口 内 で 噴石 活動 , 17 日 以後 は 褐 
色 … 灰 色 の 噴煙 が 300>500 m の 高き に 上 り , 
火口 附近 に 降灰 が あっ た .・ 

4 月 : 火口 附近 で は ほとん ど 毎 日 降灰 が あり , 1 
日 10 日 に は 第 1 火口 内 で 噴石 活動 が あっ た . 
中 旬 以 後 活動 は 次 第 に 奏 え た - 

5 月 : 活動 は お だ や か に な り , 10 日 と ろか ら 火 口 
底 に 水たまり が で きた . 26 日 7 時 27 分 とろ 第 
火口 が 小 噴火 し て , 火口 附近 に 泥 土 を 噴出 し た . 

6 月 : 全 月 お だ だ や か で , 第 1, 第 4, 第 7 火口 の 
1 火 曰 底 に は 水たまり が で き て いた . 

浅間 山 昨年 来 以来 活動 が 続き , 軽井沢 測候所 で 和 観 

測 し た 各 月 の 噴火 回 数 は 次 の 通り で ある . いずれ 
る 爆発 音 は 同 測候所 まで は 開 え ず , 同 火山 と し て 

は 小さ な 噴火 で あっ た . 


記 事 


. 29 日 5 時 30 分 <7 時 15 分 に は 追分 で 鳴動 が 開か れ た . 
3 日 , 7 日 に は 追分 で 鳴動 が 開か れ , 21 日 , 24 日 , 27 


日 夜 


月 半生 散 噴煙 の 最高 観測 値 
3 37 2700 m 
4 25 2000 
| | に は 火口 上 に 火柱 が 見 えた 。 
5 26 1400 
6 10 約 4000 


樽前 山 5 月 2 日 14 時 47 分 ころ 小 噴火 し て 火口 附 
近 に 泥 流 が 認め られ だ た. 


| 24 日 9 時 24 分 ころ の 噴火 で は , 長野 , 群馬 , 埼玉 , 東京 , 
神奈 川 , 千葉 の 各 県 に わた り 隆 灰 が あっ た . 


有 邑 柄 山 の 山 く ずれ 4 月 3 日 , 6 日 , 7 日 の 3 回 に わ 
た り 5 磐 桶 山北 側 の 明治 21 年 爆裂 火口 壁 が 大 崩壊 
( 約 5x10em3) し , 旅館 3 軒 が 埋 浸し た . 


記 事 


細 放 に 
委員 会 及 幹事 会 記事 
〇 昭和 29 年 4 月 16 日 定例 理事 会 
於 震 研 会 議 室 
出席 者 


安芸 , 井上 , 宇佐 美 , 内 田 , 表 , 等 原 , 金井 佐 
藤 , 末広 , 松本 , 宮村 , 村内 , 和 達 委員 長 . 
1) 春季 地震 学会 講演 会 追加 と し て , 高田 理夫 氏 
が 「 吉 野地 震 前 後 の 地 殻 変動 に つい て 」 を 有 申込 ん で 
来 た が , と れ は 追加 と し て 認め ず , 内 容 の 性 質 上 小 


沢 泉 夫 氏 の 講演 の 中 に 割り 入れ , 連名 と する と と と 
し た : 

2) 講演 会 会 場 で の 会 旨 徴 収 に は 覆 写 用 紙 付 き の 
領収 書 を 発行 し , 手 落ち の な いよ うに する ・ 

3) 新 幹 事 の 主任 選定 , 庶務 表 , 会 計 未 広 . 編集 


宮村 . 
4) 今年 度 も 幹事 会 は 第 4 火曜 日 の 前 の 月 曜日 に 
条 の 。 . 


〇 昭和 29 年 5 月 24 日 定例 幹事 会 
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200 学 会 記 事 
10 分 京 大 理 吉川 宗治 36. 火薬 爆発 に よる 地震 動 の 波形 に つい て 15 分 
4 月 23 日 ( 金 ) 東北 大 理 鈴木 次 郎 ・ 島 垢 
23. 4ーPS 曲線 に よる 岩 源 の 深 さ の 決定 5 分 37. 昭和 27 年 3 月 4 日 十勝 沖 地震 の 調査 
宮本 貞夫 10 分 
24. 地震 波 速度 の 時 間 的 変化 に 対す る 検討 15 分 震 研 河 角 広 ・ 浅 野 周三 ・ 佐 川 都 
宮本 貞夫 4 人 4 月 24 日 ( 土 ) 
25. 地殻 表層 部 の 地震 波 速 度 15 分 38. 符号 演算 に 修 る 相関 係数 の 簡易 計算 法 
宇都 宮 大 越川 善 明 15 分 東大 理 友田 好 交 
26. 浅 発 地震 の 走 時 (に よる 日 本 の 表層 構造 ( 続 ) 39. 飛び 石 函 数 に 佑 る 展開 に 依り フー リ ェ 分 析 
15 分 京 大 理 玉越 逸 夫 を 人 科 単 に 計算 する 法 10 分 
27. 深 発 地震 に お ける 伝播 異常 に つい て 10 分 東大 理 友田 好 婦 
京 大 理 玉越 . 逸 天 40. 地震 動 記 象 の 数 値 分 析 (1) 10 分 
28、 202? 不 連 続 面 に つい て (第 2 報 ) 10 分 東大 理 友田 好 女 
中 央 気象 台 井上 字 凡 ・ 村 井 五郎 41. 地 中 地 震 計 の 試作 15 分 
29. 震源 決定 の 精度 に つい て 10 分 震 開 河 角 広 ・ 嶋 悦 三 ・ 柴 野 睦 部 
岩 研 浅野 周三 42. 建物 の 固有 周期 を 測定 する 計器 の 試作 10 分 
30. 大 爆破 に よる 爆破 点 近 傍 の 走 時 曲線 と 地下 農 研 田中 上 員 三 
構造 15 分 爆破 地震 動 研究 グル ー プ 43. 「 ク ロ ノ メー タコ ュー「 騰 械 的 同調 ロ ハ 器 」jx2 一 
31. 大 爆破 に よる 地震 観測 と 東北 地方 の 地殻 構 「 同期 電動 拉 」 方式 に よる 一 様 回 転 装置 
造 20 分 爆破 地震 動 研 究 グ ルー プ 15 分 東大 理 友田 好 女 
32. 日 本 に お ける 小さ い 地 震 の 分 布 L 10 分 44. 余震 区 域 の 調査 15 分 
東大 理 木下 武雄 ・ 早 津 昭男 松代 地震 観 宇津 徳治 ・ 関 彰 
33. 1952 年 10 月 の 三陸 沖 地震 群 の 松代 地震 観 45. 地震 の 規模 に つい て (第 2 報 ) 10 分 
測 所 に お ける 地震 動 に つい て 15 分 中 央 気象 台 井上 宇 則 ・ 末 広重 二 
松代 地震 観 落 坂 清信 ・ 山 岸 登 マグ ニチ エー ド に 関す る シン ボ ジ ウ ム 
34. 地震 動 の 振幅 と 周期 と の 関係 15 分 1. マダ ニチ チッ ゥ ッ ー ド 7 ほ つ MY で 和 達 清 夫 
岩 研 金井 清 2. Magnitude to iro iro na Ryo tono 
35. 常時 微動 の 観測 15 分 Mondai. Kotoni Energie tono Kankei 
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地震 」 投 稿 規定 

1. 論説 の 授 稿 は , 原則 と し て , 地震 学会 で 講演 済み の も の 限る . 2. 論説 の 長き 
は , 当分 の 間 , な る べく < 刷 上 り 10 貢 (400 字 庄 原稿 用 紙 20 枚 位 ) 以内 と する . 
3. 原稿 は 400 字 詰 原稿 用 紙 に 横 書 に 認め , 仮名 は 平仮名 , な る べく 新 仮名 づか い を 
用 い , 外国 語 は 片仮名 又は 原語 を 用 いる と と . 4. 原稿 用 紙 各 貢 に 字数 を 赤字 で 明 
記す る と と . 5. 論説 原稿 に は 必ず 欧 廊 題目 と 欧文 要旨 を つけ る と と . 6. 和 名 読 
点 ,・. 等 を 明瞭 に 記入 する と と . 7. 地名 , 人 名 の 読み に くい も の に は 振 仮名 を つ 
ける と と . 8. 数 字 は 漢字 を 用 い ず , アラ ビ ャ 数 字 を 用 いる と と . 9. 数式, 特 
(に 本 文中 の 式 は , な る べく 1 行 以上 を 占領 せ ざ る 形 , (例え ば , が 尺 , sin て (sz%//) 
-(szc が の の) の 如く ) に 書く と と . 10. 挿図 は 黒 イ ン キ に て 明瞭 に 書き , 岬 上 り 寸 
法 又 は 縮 率 を 必ず 記入 する と と . 出 上 り 寸 法 横 12 cm 終 18cm 以上 に な ら な いよ う 
に 注意 する と と . 図 の 中 の 文字 は 刷 上 り 1mm 以下 に な ら ぬ よう 特に 注意 する と と . 
原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と . 11. 挿図 表 等 の 説明 に は 欧文 を 用 
いる と と . 12. 引用 廊 献 は 最後 に 本 文中 の 引用 箇所 の 番号 を 附 し て 記載 する と と . 
13. 計 は 脚 証 と し , 引用 箇所 の 番号 ( 往 1 の 如く ) 附 し て 別紙 に し た た め る と と . 
14. 特殊 な 図版 は (折込 , 色 凡 , アー ト 等 , 用 紙 を 含み ) 当 分 の 間 著 者 が 費用 を 負担 
する と と . 15. 別 届 は 100 部 を 贈 早 し , それ 以上 は 著者 の 負担 と する . 16. 
初 校 以 後 の 校 正 は , 編 甲 係 に 一 任 の と と . 17. 寄 書 は 刷 上 . り 2 頁 未 満 (400 字 詰 原 
稿 用 紙 約 5 枚 ) と し , 欧文 題目 を つけ る と と . 寄 書 の 図面 は , 刷 上 り 横 6cm, 又は 
12 cm に する よう に 書く と と . 
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